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1. VERWENDUNG UND ANV/ENDUlTOSGEBIEf 



Der HF-Oszillograph Typ 1555 ist ein fUr allgemeine Aufgaben 
entwickeltes Hochleistungsgerat . Sowohl die vertikale, ala 
auch die horizontale Ablenkeinheit sind, der jeweiligen MeB- 
au'^gabe entsprechend ausv/echselbare Einschube. Mit Hilfe die- 
aer auswechselbaren Einschiibe kann das Anwendungagebiet des 
Gerates einerseits bis zu den NF-3ignalen niedrigen Pegels 
(lOOyuV) und andererseita bis zu den HF-3ignalen von 100 MHz 
bzw* mit den Samplingeinheiten bis 1 GHz erweitert werden. 

Ohne den Einschiiben ist der Betrieb nicht moglich. 

Die Nachleuchtdauer bzw. die hohe Beschleunigungsspannung 
der Elektronenstrahlrohre ermliglichen die Beobachtung sowohl 
von besonders langsamen NF-7organgen ala auch von Impulsen 
mit sehr steilen Anstiegaflanken. 

Das Gerat wurde mit Halbleitern besttickt, wodurch die Lei- 
stungsaufnahme .gering gehalten werden konnte. Demzufolge war 
auch die Anwendung eines Liifters nicht erforderlich, wodurch 
ein gerauschloser Betrieb gesichert' ist. 

Mit Hilfe des Strahlsuchers (TRACE FINDER) kann ein ver- 
achwundener Strahl in die Nutzflache des Schirmes gebracht 
werden, wobei seine Position verrSt mit welchen Bedienungs- 
organen er in die Schirmmitte verschoben werden kann. 

Das Gerat verfilgt Ciber einen Eichoszillator , deaaen Amplitu- 
de und auch Frequenz - die von einem Schwingquarz bestimmt 
wird - geeicht ist. Somit konnen mit dem Gerat auch genaue 
Frequenz- und Zeitmesaungen vorgenommen werden. Eine Neuig- 
keit ist, daB der Eichstromkreis auch eine Stellung mit ge- 
eichter Gleichspannung besitzt . 

Der "Breitband-Vorverstarkereinschub mit elektronischem 
Schalter” Typ 1589-U-52 (TR-4722) eignet sich zur gleichzei- 
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tigen Beobachtung zweier Signale bis 100 MHz. Der* elektroni- 
sche Schalter arbeitet in den Betriebsarten ALTERNATE und 
CHOPPED. In der Betriebsart ADDED erhfilt man einen Differenz- 
verstfirker. 

Zu dem Vorverstfirkereinschub gehbren kapazitatsarme MeBkopfe 
Typ 1396-5 mit einem Spannungsteilverhaltnis von 10:1. 

ZweckmfiBigerweise verwendet man zu diesem VorverstS-rkerein- 
schub den Zeitablenkeinschub Typ 1589-U-592 (TR-4723). Dieser 
besitzt zwei Sfigezahngeneratoren, von denen Generator A den 
Generator B verzSgert. Auf diese Weise kann ein beliebiger 
Abschnitt des geprtiften Signals ausgew^lt und mit grjfierer 
Ablenkgeschwindigkeit , gedehnt betraohtet werden. Mit dieser 
Finheit kann das Gerfit auch als X-Y-Oszillograph verwendet 
werden, mit dem sich z.B. Lissajous-sche Kurven darstellen 
lassen. Die Zeitablenkeir^*eit besitzt eiiaa" automat ische Trig- 
gerbetriebsart , weshalb die Bedienung eiiifach ist. Bei vielen 
Messungen sind die verschiedenen Ausgangs signale (impuls, Sa- 
gezahn) niitzlich. 

Der "Hochempfindliche Differenzverst^ker mit elektronischem 
Schalter** l^p 1589-U-532 (TR-4724) verfUgt tiber zwei Kanale 
mit Differenzeingangen. Die Empfindlichkeit .der Kanale be- 

tragt l60/uV/cm. , . , ^ 

' ’ ' ' ' 

Auch diese Kanfile kdnnen in den Betriebsarten CHOPPED, ALTER- 
NATE und ADDED verwendet werden. 

Der Zeitablenkeinschub Typ 1589-U-591 besitzt nur einen Sage- 
zahngenerator . Die technischen Daten stimmen. mit den Daten 
des Generators A in der Ablenkeinheit Typ 15'89'-U-592 iiberein. 
Dieser Einachub kann Uberall dort verwendet werden,. wo eine 
verzdgerte Ablenkung nicht erforderlich ist. Die beiden in 
neuester Zeit entwickelten EinschQbe sind die nach dem Sampl- 
ing-Pr inzip arbeitenden Vertikal- und Horizontalablenkeinhei- 
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ten: 1539-U-56 bzw. 1589-U-596. Diese EinschUbe konnen nur 
zusammen verwendet werden. Sie ertnbglichen Messungen bis 
1 GHz mi t einer Empfindlichkeit von 2 mV/cm. Ein groBer Vor- 
teil des Gerates ist die interne Synchronisation. Mit dem 
Knopf V/cm kann die am beaten auswertbare Figor eingeateUt 
werden. 
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2. TECHNISCHE DATEN 



Das Gerfit kann nur zusamaen mit zwei EinschQben verwendet 
warden, von denen der eine die Vertikalablenkung und der an- 
dere die Horizontalzeitablenkiing liefert (1539-U-52, 1589~U- 
552, 1589-U-56 bzw. 1589-U-592, 1589-U-591, 1589-U-596) . 

Die naohstehend angefdhrten technischen Daten beziehen sich 
auf daa Grundgerat (1555) und die beiden Einschiibe (1589-U-52 
und 1589-U-592)t Wenn das Grundgerat einen anderen Einschub 
enthait, dann sind nattirlich such die technischen Daten des- 
selben zu berUcksichtigen (z.B. 1589-U-552, 1589-U-591, 
1589-U-56, 1589-U-596). 

Elektronenstrahlrohre 

Anodenspannung 1500 V 

Beschleunigungsapannung 10000 V 

Nutzbare Schirmflfiche 60 x 100 mm 



Vertikalverstarker 

(mit dem Vorveratarker 1589-U-52) 



Eingangskopplung 

Eingangsimpedanz 

Frequenzbereich 

IFbequenzgang 



4 

NF-Bandgrenze in der 
Steliung AC 
Polaritat 
Empf i ndl i chke i t 



DC, AC Oder GJ^D 

1 MOhm // 25 pF 
6 - 100 MHz 

max, - 5 dB (bei 100 BflHz) 
bezogen auf 100 kHz, ge- 
messen mit einem 40-mm-Si 
gnal 

2 Hz (- 5 dB) 

NORM. Oder INVERT 
0,01 V/cm - 20 V/cm 



- - 
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(in 11 Xeilbereichen um- 
achaltbar) 

0,01; 0,02; 0,05; c,l; 0,2; 

0,5; 1; 2; 5; lO; 20; V/cm 

+ 2 % 

ca. 1;2,5 
max. 500 Vgg 

5,5 A9 (fc^rechneter Wert) 

OHl, 

CH2, 

ALTERNATE (abwechaeln^) 
CHOPPED (zerhacVt) 

ADDED (algebraiach summiert) 
NORM. CH2 ONLY 

Ausgangaapannung ,> 100 mV/cffl 
gemessen am Schirm, ohne Ab- 
schluB, 

Bandbreite: 20 MHz, wenn 
die beiden Kanale in Kaskade 
geschaltet sind, 

Kopplungsart : DC 
Ausgangswiderstand : ca. 

100 Ohm 

Interne Verzogerung 180 ns 

Horizontalveratarker 

(mit dem Einschub Typ 1589-U-592) 

Eingangsimpedanz 1 MOhm // 40 pF 

Frequenzbereich 0 •' 5 MHz 

Frequenzgang max, -5 dB (bezogen auf 

100 kHz) 



Ctnfen des Eingangsteilera 

Genauigkeit des Eingangs- 
teilers 

Umfang der stetigen Verstar- 
kungsr egelung 
Eingangsspannung 
Anstiegszeit 
Betriebsarten 



Interne Triggerungsarten 
Verstarker CH2 OUTPUT 
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>’mpf inc^Xichkeit 



Eingangsspannu*!^ 

Ei ngangsko ppl ung 

Zeitablenkung 

(rait dem Einschub 1589-U-592) 
Zeitablenkgenerator ”A” 
Ablenkgeschwindigkeit 

Stufen der Ablenkge- 
schwindigkeit 



Genauigkeit der Ablenkung 



Linearitat 



Umfang der stetigen Regelung 
der ZeXtablerikgeschwindigkeit 
Dehnung 

Genauigkeit der gedehnten Zeit- 
ablenkung 



1 V/cm in der Stellung 
MAGNIFIER OFF, 

0,1 V/cm in der Stellung 
MAGNIFIER xlO 
Genauigkeit : 10 % 

max, 500 V ^ 

SP 

AC Oder DC 



5 s/cm - 0,1 ^us/cm 
(24 Teilbereiche) 

5, 2, 1, 0,5, 0,2, 0,1 s/cm 

50 , 20 , 10 , 5 , 2 , 1 , 0 , 5 , 

0,2, 0,1 ms/cm 
50, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5, 

0,2, 0,l^us/cm 

im Bereich 5 s/cm - 0,1 s/cm: 

±5 ^ 

im Bereich 50 ms/cm - 0,1 
^us/cm: ± 1,5 % 

5 % (in einem 80-mm-Abschnitt 
der Schirmmitte, mit auf 
20 mm Abstanden befindlichen 
Zeitmarken geraessen) 

min. 1:2,5 
lOx 

0,5 s/cm - 10 ms/cm: 

4 % 
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Linearitat bei Dehnang 



Verzjgerter Zeitablenkgenerator 
Ablenkgeschwindigkeit 

Stufen der Ablenkgeschwin- 
digkeit 



Genauigkeit der Ablenkung 

Linearitat 



Umfang der stetigen Regel ung 
der Ablenkgeschwindigkeit 

Verzdgerte Zeitablenkung 
Geeichte Zeitablenkung 



5 ms/cm - 50 ns/cm: 

±2,5 % 

20 und 10 ns/cm: ±3,5 % 

±5 % (in einem 80-aim- Ab- 
schnitt der Schirmmitte 
mit auf 20 mm Abstanden be- 
findlichen Zeitmarken. Eine 
Ausnahme bilden die ersten 
100 ns und die letzten 60 ns), 

5 s/cm - 0,l^us/cm 
(24 Teilbereiche) 

5, 2, 1, 0,5, 0,2, 0,1 s/cm 
50, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5, 

0,2, 0,1 ms/cm 
50, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5, 

0,2, 0,l^us/cm 
5 s/cm - 0,1 s/cm: ±5 % 

50 ms/cm - 0,lyus/cm: ±1,5 % 
± 5 % (auf einem 80-mm- Ab- 
schnitt der Schirmmitte, 
mit in 20 mm Abstanden be- 
findlichen Zeitmarken ge- 
messen) 

min. 1:2,5 



50 s - 1 yus, stetig 
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min. 0 - 1000 



Regelumfang dea Ziffern- 
einstellknopfes 
Genauigkeit der Verzdge- 
rungszeit 



Linearit&t des Potentio**- 
meters DELAY TIME MULT. 
Schaokeleffekt der VerzOge 
rungazeit (jitter) 

Triggerungaarten 

Pdlaritat 



Interne Triggerung, “A'* 
(nur "A**) 

Ext erne Triggerung "A** 
(nur **A") 

Interne Triggerung "B** 
(nur "B**) 

Externe Triggerung "B" 
(nur **B**) 

DC 



5 s/cm - 0,1 s/cm: 2 ,^ 9 ^ 

50 ms/cm - 1 ^us/cm: 1 % 

(die Messung ist auf einem 
80-mm-Abschnitt der Schirm- 
mitte vorzunehmen) 

0,15 % 

1:20000 der erzielbaren 
Verzbgerung (lOf aches der 
Stellung des Generators "A") 



mit einem poaitiven Oder 

negativen internen Oder 

externen Signal Oder posi- 

tiven/negativen Netzsignal 

5 mm bis 10 MHz 

10 mm bis 50 MHz 

20|mm bis 100 MHz 

300 mV bis 10 MHz 

500 mV bis 100 MHz 

5 mm bis 10 MHz 

10 mm bis 20 MHz 

30 mm bis 100 MHz 

0,3 V bis 10 MHz 

0,5 V bis 100 MHz 

es gel ten die voratehend 

angefdhrten Werte 
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AC 

AC L.F. REJECT 
AUTO 

(nur "A") 



Einmalige Ablenkung 



LINE 

Eingang EXT. TRIGGER 



Maximales Eingangs signal 
Regelumfang von "A” 
TRIG-LEVEL in der Stellung 
EXT. 

Regelumfang von "B” 

TRIG. LEVEL in der Stellung 
EXT. 

Ausgan^ssignale 
"A” SWEEP 

"A" GATE 

”B'' GATE 



iiber 60 Hz gelten die vor- 
stehend angefUhrten Werte 
uiber 50 kHz gelten die vor- 
stehend angefiihrten V/erte 
20 Hz - 100 MHz 
wenn kein Signal vorliegt , 
dann ist die Zeitablenkung 
freilauf end 

die Triggerungsverhaltnisse 
stimmen mit jenen der Normal 
betriebsart iiberein 
vom 50-Hz-Netzsignal 
(nur interne Triggerung) 

1 M0hm//30 pF (ausgenommen 
die Stellung AC L.F. REJECT 
im Falle des Generators' "A") 
500 V33 

+ 4 V 

4- 8 V 



positives Sfigezahnsignal : 

min. 10 V„„ 
ss 

positives Torsignal: 

min. 12 V^„ 
ss 

verzogertes Torsignal: 

min. 12 V„^ 
ss 
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Helligkeitamodulation 



FUr di«i;3>unkeltaatung erf or - 

d er tSpannung 

Polar 

Singaagaise i t kona t an t e 
£i ngangawid erst and 

Eichapannung 
Signalf orm 

Frequenz 

Spannung (Rechteckaignal) 
Spannungss t uf en 

Ampli tudengenauigkei t 
G1 eichapannung 

Netzangaben 

Spannung 

Frequenz 

Le i a t ungsauf nahme 



min. 5 Vgg 

das positive Signal ver- 
mindert die Helligkeit 
CRT CATHODE: AC .10 nF 
und 1 MOhm 

CRT GRID: DC," 2,2 kOhm 
(Verstarkereingang) 



Rechteckwelle Oder Gleicb** 
spannung 

1 kHz (quarzgesteuert ) 

0,2 - 100 

in den Stufen 9 "mV” und 

9 "v" 

0 . 2 , 0 . 5 , 1 , 2 , 5 , 10 , 20 . 

50, 100 mV 

0 , 2 , 0 , 5 , 1 , 2 , 5 , 10 , 20 . 

.50, 100 V 

+ 2 % bei 100 V und 100 mV 
±3 % in den Ubrigen Stuf eg 
0,2, 0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 
50, 100 V 



no, 127, 220 V f 10 
(umschaltbar) 

50/60 Hz 
200 W 
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Sonstige Angaben ;. 

Abmessungen . 

Gewicht ■ 
Steckverbinder 

Klimabedingungen 
Refer enzklimawerte 

Temperaturbereich 
Luftfeuchtebereich ' 
Luftdruckbereich 

Betriebsklimawerte 

Temperaturbereich 

Luftfeuchtebereich 

Luftdruckbereich 



260 X 540 X 560 mm 

ca. 29 kg 

BNC 



+15°C ... +35°C 
45 - 75 * 

860 - 1060 mb 



+5^0 ... H0®C 
max . 85 % 

860 - 1060 mb 



Transport- und Lagerklimawerte 

Temperaturbereich 

Luftfeuchtebereich 

Luftdruckbereich 



-25°C ... +55®C 
max. 98 % 

860 - 1060 mb. 
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zubehCr 

"A” (im Kanfprei^ des Gerates mitinbegriffen) 

Netzkabel'linit {AnschluBsteckern 1 StV. . 

50-0h.ni'-Kabel (i m) mit je einem BNC-Stecker 1 St. 
Lichtblende (rechteckig, 150 x 125 x 90 mm) 1 St. 
Gebrauchsanweisung 1 Ex. 

ZubehSr "B" 

Von den nachatehenden drei Voi^wierst^ken wird - gemaB der 
Wahl dea Bestellers - mindestehs der eine unbedingt mitgelie- 
fert . 

TR-4722 (xyp 1589-U-52) Breitband - Vorveratfirkerein- 1 St. 
schub mit elektronischem Scahlter 
(DUAL TRACE WIDEBAND AMPLIFIER) 

(Achtungl Der Einschub hat eine besondere Zube- 
hSrliate) 

TR-4724 (Typ 1589-U-532) Hochempfindlicher Vorverstfir- 1 St. 
kereinschub mit elektronischem Schalter 
(DUAL TRACE DIFFERENTIAL AMPLIFIER) 

(Achtungl Der Einschub hat eine besondere Zube- 
hbrliste) 

TR-4626 (Typ 1589-U-56) Sampling^erstarkereinheit 1 St. 

(SAMPLING UNIT) 

(Achtungl Nur mit dem !I?yp 1589-U-596 zusammen 
lieferbar . 

Die Einheit beaitzt eine besondere Zubehorliste) 

Von den nachatehenden drei Zeitablenkeinheiten wird - gemaB 
der Wahl des Bestellers - mindestens die eine unbedingt mit- 
gelief ert . 



Zubehbr 

1004 

1024-4 

1599-28 
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1 St-. 



TR-4725 (Typ 1589-U-591) Zeitablenkeiaheit 
(TIME BASE GENERATOR) 

(Achtung! Der Einschub het eine besondere 
Zubehjrlicte) 

TR-472;^ (Typ 1989-U-^592) Doppel-Zeitablenkeinheit 
(TWIN TIME BASE GENERATOR) 

(Achtung! Die Einheit hat eine besondere 
Zubehdrli s te) 

TR-4727 (Typ 1589-U-596) Sampling Zeitablenkeinheit 
(SAMPLING SWEEP UNIT) 

(Achtung! Nur mit dem Typ 1589-U-56 susammen 
liefer bar . 

Die Einheit besitzt eine besondere Zubehdr- 
liste. ) 

TYP 1599-35 Vorlangerung fur Einschlibe 

(mit 2 St; 50-poligen Steckverbindern 
"KONTAKTA" versehen.) 

DS-121. 130.1 
DS-121.130.2 

SICllERUNGSEINSATZE 
Zubehor "A" 

25 V - 1 A (Go 20/5,2 - 1 A) 

100 V - 800 mA (Go 20/5,2 - 300 mA) 

109 V - 200 raA (Go 20/5,2 - 200 mA) 

300 V - 800 mA (Go 20/5,2 - 800 mA) 

H.Sehurter AG 

75 V - 500 mA (FST+500 mA f5x20) 

(trage) 



1 St. 



1 St. 



1 St. 



1 SI. 
1 St. 
1 St. 
1 St. 

3 St. 
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Netz : 



220 V - 1,6 A (FSm,6 A ^-5x20) 

(trage) 

110 bzw, 127 V - 3,15 A (FSTf3,15 A^-5x20) 

(trage) 



3 St 

4 St 
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ARBKITCPRINZIP 



(Kurze Besol'irei.bun^' anhand des Eloakschemas ) 

Daa Blockschema deu derates ist im Bild 2 enthalten. Hin- 
sichtlich des elektrischen Aufbaus ^rliedert aich das Gerat 
in folgende Teile: 

1, Vertikalablenkeinlieit 15B9-U-52) 

2. Verzbgerungsleitung 
Emi tterf olger 

4. Treiberstufe 

5. Ausgangsverstarker 

6 . Helligkeits-Modulationsverstarker 

7. Zeitablenkeinheit (z.3, 15B9-U-952) 

8. Diodenbegrenzer 

9. Horizontalausgangverstarker 

10. Hochspannungsnetzteil 

11. Netzteil 

12. Fichstromkreis 
1? . Eingang GHl 

14. Eingang CH2 

15. Kopplungspunkt des internen Triggersignals 

16. Externer Eingang des Triggergenerators "A" 

17. AnschluBpunkt des externen horizontalen Ablenksignsla 
Oder des externen Triggersignals fCLr den Triggergenera- 
tor "B" 

18. Vertikaler Positionsregler 

19. Horizontaler Positionsregler 

20. Strahlensucher 

21. Externe Helligkeits-Modulation 

22. Helltastsignal aus der Zeitablenkeinheit 

25 . Dunkeltastsignal fur die Betriebsart CHOPPED (zerhackt) 
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24. Helligkeit. 

2f^ . Ccharf e 
26. As tigmatismus 

Im Nachstehenden wird die Arbeitsweise des Gerates anUand des 
Blockscheoias beschrieben. 

Das Signal gelangt aus dpr vertikalen Ablenkeinheit (l) und 
der Zeitablenkeinheit (7) an den Vertikal- bzw. Horizontal- 
verstarker des Oszillographen. Die Ablenkeinhei ten kjnnen ent- 
sprechend der MelBaufgabe ausgewechselt werden. Die nusfQhrli- 
che Beschreibung dieser Einheiten ist in einem besonderen Be- 
triebshandbuch enthalten. 

Aus der Horizontalablenkeinheit (l) gelangt das Signal an die 
Verzjgerungsleitung (2) die dafiir sorgt, daf? man beim getrig- 
f»erten Betrieb der Zeitablenkeinheit auch die Anstiegsflanken 
der schnellen oignale auf* dem Schirm sehen kann. Das verzo— 
gerte Signal gelangt Uber den Fmitterfolger (’^) an den sym- 
metrischen Gegentaktverstarker (4). Im Emitterkreis des Gegen- • 
taktverstarkers ( 4 ) befindet sich der Strahlensuchstromkreis 
TRACE FINDER (S201). Das Signal der Treiberstufe (4) steuert 
die Gegentakt -Kaskodenends tuf*e( 5 ^ . Das Endstufensignal si- 
chert die vertikale Aussteuerung der ElektronenstrahlrShre . 

Von der Zeitablenkeinheit (7) gelangt das Signal an den Dio- 
denbegrenzer (8). Der Diodenbe^renzer (8) beschrankt die Ein- 
gangsstromanderung. Das begrenzte Signal gelangt an die bei- 
den unabhangigen Operati jnsverstarker (9) mit Stromansteue- 
rung. Das verstarkte Signal gelangt an das horizontale Ab- 
lenkplattenpaar der Elektronenstrahlrbhre . Beim DrQcken des 
Druckknop'^es TRACE ^INDFR (S201) schaltet sich der Kingang 
des einen Operationsverstfirkers ab und so nimmt die Kmpfind- 
lichkeit urn die Hfil^te ab und das Bild gelangt auch in hori— 



zontaler Richtung auf den Gchirm. 

Die Elektronenstrahlrjhre wird mit Speiseapannungen vom Hach- 
spannungsnetzteil (10) versorgt, der einen 50-kHz-SinusO8zille- 
tor enthalt. Die Hochspannung ist stabilisieft und so andert 
sich die Er.pf indlichkeit der Elektronenstrahlrohre bei der 
Anderung der Helligkeit nicht. 

Das Gerat wird von vier stabilisierten und von einem nicht- 
stabilisierten Netzteil mit Speisespannuugen versorgt (H)' 

Das System der vier Netzteile gestattet, daG sich die Netztei- 
le ihre Re-^erenzspannungen gegenseitig sichern. Die Referenz- 
spannung des -75-V-Netzteils wird von einer Zenerdiode er - 
zeugt. Die -15-V- und -Netzteile sind mit elektronischen 

KurzschluGschutzen versehen. Die iibrigen Netzteile sind durch 
Sicherungseinsatze gegen KurzschlQsse geschdtzt. 

Der Eichstromkreis (l2) besteht aus einem, von einem Quarz- 
oszillator gesteuerten bistabilen Multivibrator. Die Ausgangs- 
spannung des bistabilen Multivibrators andert sich zwischen 
0 und ‘-100 V. Sie wird mittels Teller in den iibrigen Stellun- 
gen des Eichstromkreises geteilt . 

Das zu prdfende Signal wird dem Eingang CHI (l5) Oder CH2 
(14) des Vertikal- Vorverstarkers (1589-U-52) angelegt. Von 
hier gelangt das Signal iiber einen Kathodenfolger sowie einen 
zweistufigen Differenzverstarker , den elektronischen Schalter 
und den A usgangsver starker an den inner en Synchronverstarker*, 
Von hier gelangt es iiber ein, mit s einem Well enwid erst and ab- 
geschlossenem Kabel (l5) an den Triggergenerator der Einheit 
1589-U-592. 

Es ist die Moglichkeit geboten das Synchronsignal nach dem 
Eingangsverstarker CH2 auszukoppeln. 

Das Signal gelangt auch in diesem Fall Qber das mit Wellen- 
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widerstand abgeschlossen^ Kabel (15) in den Triggergenera- 
tor . 

Der Zeitablenkgenera tor des Cerates kann auch mit einem 
externen Signal getriggert werden. Das externe Signal wird 
Uber die Eipgangsbuchse (l6) an den Triggergenerator gelei- 
tet . 

Der Zeitablenkgenerator **3” wird iiber die Eingangsbuchse 
(17) mit einem externen Signal getriggert. Dieser Eingang 
dient auch zur Steuerung des Horizontalverstarkers, wenn 
sich der Betriebsartenschalter in der externen horizontalen 
Stellung befindet. 

Im Vert ikalvorver starker befindet sich das PositionspDtentio- 
meter (18) separat im Vorverstarker CHI und im Vorverstarker 
CH2. 

Das horizontale Positionspotentiometer (19) schlieBt sich 
dem Horizontal-Vorver starker an. Hier regelt es die Basis- 
spannung der Seite mit kalter Basie des Differenzverstarkers 
und bewirkt auf diese Weise die Positionseinstellung. 

Die Helligkeits-Modulation der ElektronenstrahlrChre erfolgt 
Qber den Modulationseingang Z (21). Von hier gelangt das Si- 
gnal in den HelltastverstSrker . Das aus dem Helltastverstar- 
ker an die Elektronenstrahlr jhre g^angende Signal bewirkt 
die Helligkeitsmodulation. 

Das Helltastsignal (22) trifft aus der Horizontal-Ablenkein- 
heit ein. Das Helltastsignal wird vom Torsignal des Sage- 
zahngenerators geliefert, das an den Helligkeits-Modula- 
tionsverstarker gelangt. Hier trifft auch das bei der Be- 
triebsart CHOPPED des Vertikalverstarkers vom Blocking-Os- 
zillator CHOPPED erzeugte Dunkeltastsignal (23) ein. Das 
sorgt daftir I daS die bei der Umschaltung des Klektronen- 
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strahles entstehende Linie auf dem Sehirs: der Elektronenstrahl- 
TJhre nicht zu sehen ist. 

Die Helligkeit der Elektronenstrahlr3hre Jcann mil dem im Emit- 
ter der Eingangsstufe des Helligkeits-Modulationsverstarlcera 
bef*indlichen Potent iameter (24) durch. Anderung der Spannung 
des Gi tiers (24) der Elektronenst^ahl^3l^'e geandert werden. 

Die Bildscharfe kann durch Anderung der Git ter spannung g4 und 
der Anodenspannung a^ mit Hilfe des Potentiometers FOCUS (25) 
bzw. ASTIGMATISM (2f) eingestellt werden. 
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4. 



EINLEITENDE HINWEISE 



4.1 Auspacken 

Das mehrfach verpackte Gerat befindet sich in einem Wellpap- 
penkarton, der entlang die Klebstellen zu jffnen ist. Nach 
Entnahme des Gerates aus dem Karton, werden die Luftdicht 
verschlossene Kunststoffpackung und die innere Papierpackung 
entfernt. Von den verchromten Oder vernickelten Teilen wird 
die Paraffinpapierwicklung entfernt und die diinne Vaseline- 
sc^iicht mit einem weichen Lappen Oder einem mit Tetrachlor- 
kphlenstoff angefeuchteten Wattebausch abgewicht. Anschlie- 
kann das- Ger&t im Betrieb gesetzt werden. Gelangt das 
^Gerfit wievderholt zum Transport so ist es - um eventuelle 
Schaden zu vermeiden - unter Verwendung moglichst samtlicher 
Verpackungsstoffe so zu verpacken wie es urspriinglich war. 

4.2 Vorbereitung der Inbetriebsetzung 

Pie bei der Vorbereitung benotigten Organe, der Netzspan- 
nungsw^ler und der Sicherungseinsatz sind an der Riickplatte 
des Gerates zu finden (Bild 4). 

Das Gerat wird im Werk, vor der Auslleferung auf 220 V Netz- 
spannung eingestellt, 

Wenn der Wert der Netzspannung am Einsatzort 110 V Oder 
127 V betragt, dann ist der Spann ungswahler (S2) in die 
entsprechende Stellung umzustecken. 

Der zur Netzspannung von 220 V benotigte Sicherungseinsatz 
(Fl) ist durch einen, fCir die Netzspannung von 110 V bzw, 

127 V geeigneten Sicherungseinsatz zu ersetzen. 

Der Stromwert der zu den verschiedenen Netzspannungswerten 
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gehJretiden Sicherungseinsatzen ist an der EUckplatte dea Ce- 
rates vermerkt . 

Nach PrQfung der Stellung des Netzspannungsw^lers (S2) kann 
das Gerat dem Netz angeschlossen werden. 
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5 » GEBRAUGHSANWEISUNG 



5.1 Sicherheitsmai3nahmen 

Die Bedienung des Gerates erfordert keine besonderen Sicher- 
heitsniaCnahmen , 

Die Umschaltung der Netzspannung und die Auswechslung der 
Sicherungen kann an der Riickseite des Gerates leicht verrich- 
tet werden, mir muB vorerst der Netzstecker aus dem Netz ge- 
zogen werden. Der Ersatz geschmolzener Sicherungen durch ein 
Stiick Draht Oder Ahnliches ist gefahrlich und daher strengs- 
tens untersagt! Es diirfen ausschlieBlich Sicherungen einge- 
setzt werden, deren Wert und GroBe mit jenen der vom Her- 
steller vorgeschriebenen Sicherungen iibereinstimmen . 

Das Gerat darf nur an eine mit einem Erdkontakt versehene 
Steckdose angeschlossen werden. 

t 

Zum AnschlieBen des Gerates an das Netz ist das als Zubehor 
mitgelief erte Netzkebel zu verwenden. Wenn eine andere Lei- 
tung verwendet wird, so muB diese ein, mit einer Erdungsader 
versehenes (dreiadriges) Kabel sein. Die Netzleitung ist zu- 
nachst dem Gerat und erst dann dem Netz anzuschlieBen . Beim 
Trennen des Gerates vom Netz ist dB.e Leitung in umgekehrter 
Reihenfolge zuerst aus der Steckdose zu zrehen und dann vom 
Gerat zu trennen. 

Zur Beachtung! 

Eine Fehlersuche Oder Reparaturen an dem aus dem Gehause 
ansgebauten Gerat diirfen ausschlieBlich von einem geschulten 
Fachmann unter strengster Beachtung der Unfallschutzvor- 
schriften unternommen werden, da z.B. der Wert der Beschleu- 
nigungsspannung der im Gerat enthaltenen i^lektronens trahl- 
rohre 10 kV betragt. 
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Halten wir wahrend der im Hochspannungs-Speisegerat durchge- 
fQhrten Messungen eine Hand in der Tasche. 



5.2 Beschreibung der Bedienungaorgane 



Die Frontplatte mit den Bedienungsorganen ist im Bild 5 dar- 
gestellt. 



F0CU3 (P104) 



INTENSITY (P107) 



ASTIGMATISM (P102) 



SCALE ILLUM. (P50) 



Dieses Potentiometer eignet sich 
sammen mit dem Potentiometer ASTJG*- 
MATISM zur Einstellung einee schar-, 
fen, gut fokussierten Bildes. BezUg- 
lich der richtigen Einstellung wird 
auf das bei der Inbet riebsetzung Be-, 
sagte hingewiesen. 

Mit Hilfe dieses Potentiometers 
kann die Helligkeit der Elektronen- 
strahlr^hre geandert warden. Bei ge 
nauen Messungen empfiehlt es sich 
eine minimale Helligkeit anzuwenden, 
weil die Steigerung der Helligkeit 
die Dicke der Linie vergrdflert und 
daher die Ablesegenauigkeit vermin- 
dert . 

Bei richtiger Einstellung erhftlt man 
auf dem gesamten Schirm ein gleich- 
mafiig scharfes Bild und zwar bei ei- 
ner bestimmten Stellung des Potentio-." 
meters FOCUS. 

Mit diesem Potentiometer kann man 
die Helligkeit des die Auswertung 
der Bilder erleichternden Rasters 
^ndern. 
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1 IcHz CALIBRATOR 



H0RI2. POSITION und 
VERNIER (P501/ a, b) 



TRACE EINDER (S20l) 



Mit dam Schalter 3402 Icann man die 
Amplitude des am Ausgang CAL, OUT 
erhaitlichen Eichsignals andern. 

Der Schalter eigne t sich nicht nur 
fUr die Einstellung von 1-kHz-Recht 
ecksignalen, sondern auch von ge- 
eichten Gleichspannungen, die man 
ebenfalls am AnschluB GAL. OUT er- 
halten kann. Die Frequenz der Recht 
eckeichsignale betragt genau 1 kHz, 
die durch einen (^uarzoszillator ge- 
sichert wird, 

Diese Potentiometer dienen zor ho- 
rizontalen Einstellung des Bildes. 
Sie schlieBen sich funktionell der 
Zeitablenkeinheit an. 

Wenn an den Eingang ein zu groBes 
Signal gelangt oder wenn sich das 
Bild auEerhalb des Schirmes befin- 
det, dann.erscheint der Strahl hei 
DrCicken des Strahlansucher-Druck- 
knopfes (TRACE FINDER) auf dem 
Schirm und zeigt zugleich die Rich- 
tung der Ubersteuerung an. 

Bei gedriicktem Druckknopf TRACE 
FINDER ist die Strahlposition mit 
den Potentiometern VERT, und HOR. 
POSITION richtig einzustellen bzw, 
ist das MaC der Qbersteuerung zu 
verringern. 
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Wird nun der Druckknopf TRACE FINDEJl 
losgelaasen, wird aich das Bild 
schon auf dem Schirm befinden# 

POWER ON (Ol) Netzschalter . Befindet sich der 

Ochalter in der Stellung ON, so 
ist das Gerat eingeschaltet , Per 
eingeschaltete Zustand wird von 
ner Signallampe (V53) angezeigt . 

Die Riicrkplatte des Cerates ist ic Bild 4 veranschaulicht 

110/127/220 7 (S2) Spannungswahler 

(F1) Sicherung 

An der RQckplatte befindliche AnschlQsse: 

CRT CATHODE Der Kathodeneingang der Elektronen- 

strahlrohre mit AC-Kopplung bietet 
die Mjglichkeit zur Regelung der 
Helligkeit (Modulation Z) . Die Zeit- 
konstante des Einganges betragt un- 
gefahr 220 /Us/10 nF and 22 kOhm/, 
was soviel bedeutet, daC die 
-3-dB-NF-Grenzfrequenz 750 Hz be- 
tragt . 

Die Helligkeit des Strahles auf 
dem Schirm nimmt unter dem EinfluP 
negativer Impulse zu und unter dem 
EinfluG positiver Impulse ab. 

Die fiir die Helligkeitsmodulation 
erforderliche minimale Signalampli- 
tude betragt -5 V. Dieser Wert ist 
von der eingestellten Helligkeit 
abhhngig . 
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CRT GRID /am Gitter Uber den Anjchluu JR? GRID lal?t 

der Elektronenstrahl- sich die Helligkeit der Elektronen- 

rShre/ strahlrcrire modulieren. Die Fre- 

quenz der Modulation kann bei DC 
beginnen, was durch den zar Hellig- 
keits-Modulation dienenden 3reit- 
band-DC-Verst^ker ermJglicht wird. 
Da der Verstarker die Phase urn- 
kehrt, wird die Hellierkeit von den 
positiven Signalen verringert und 
von den negativen Signalen erhoht. 
Die Gr'JIie der zur Modulation er- 
forderlichen Signalamplitude ist 
von der Stellung des Helligkeits- 
potentiometers (P107) abhangig. 

Sie betragt etwa 2 V. 

5.3 Inbetriebsetzun^« vorheri^e Einstellung 

Der Oszillograph Typ 1555 bildet zusammen mit zwei EinschQ- 
ben einen betriebsf^igen Oszillographen , In den linken Ein- 
achubraum ist eine Vertikalablenkelnheit und in den rechten 
Einschubraum eine horizontale bzw, eine Zeitablenkeinheit 
einzusetzen (Bild 3.). 

Vor der Inbetriebnahme der beiden Einschiibe sind ihre Ge- 
brauchsanweisungen durchzulesen. 

Wahrend des Betriebes ist darauf zu achten, da£ der natiir- 
lichen KQhlung des Gerates nichts im Wege steht. Im Gerat 
ist kein LUfter vorgesehen, die KQhlung wird duroh die na- 
tClrliche Luf tstr Jmung gesichert. Die LuftkQhlung wird be- 
eintr&chtigt , wenn das Gerat abgedeckt oder am mehr als 20^ 
gestQrzt wird. 
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Wenn das Gerat mit maximaler Netzspannung geapeist wird, dann 
dorf die hUchste Umgebungsteaiperatur den Grenzwert von +55°C 
nicht iiberschrei ten. 

Das Gerat wird in folgenden Schritten in Betrieb geaetzt. 

1. / ^inschube (z.B. 1589-U^52 und 1589-U-592) einsetzen. 

2. / Potentiometer INTENSITY (P107) in die Endatellung dre- 

hen, die der minimalen Helligkeit entspricht. Gerfit ein- 
schalten und einige Minuten warten bis es sich erwarnjt 
hat . 

■5./ Bedienungsorgane so einstellen, daS man in der Schirm- 
mitte eine freilatLfende Zeitablenkung (FREE RUN) erhfiXt 
(mit Hilfe der Potentiometer VERT, und HOR. POSITION), 
Die auafiihrliche Beschreibung iat im Betriebshandbuch 
der Einschabe enthalten. Dann ist die Helligkeit auf ei- 
nen mittleren Wert einzuatellen, 

4. / Bedienungsorgane der Zeitablenkeinheit so einateXlen, 

dae die Geschwindigkeit der Zeitablenkung XOO^ua/cm be- 
trfelgt . 

5. / Bedienungsorgane dea VertikaX-Vorverstarkers so ein- 

stelXen, da6 die vertikale Empfindlichkeit 0,05 V/cm 
betrfigt , 

1-kHz-Eichs tufe einachaXten, GrSISe des AusgangssignaXs 
auf 0,2 V einsteXIen und Signal der Eichstufe dem Verti- 
kaleingang anlegen. 

7./ Bedienungsorgane der Zeitablenkeinheit so einstellen, 
da£ man eine getriggerte Zeitablenkung erhfilt (Schalter 
TRIG. MODE in der Stellung AUTO), 

6. / Potentiometerknopfe FOCUS UND ASTIQM. in die Mittel- 

stellung drehen und Potentiometer INTENSITY so einsteX- 
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len, dai; man wieder eine mittlere Helligkeit erhalt. 

9,/ Potentiometer ASTIGSd. so einstellen, dafi man auf dem 
C.anzen Schirm ein gleichmal-ig fokussiertes Bild er- 
halt. Das bedeutet noch nicht unbedingt, daS das Bild 
richtig fokussiert ist. 

Potentiometer FOCUS so einstellen, dali man auf dem 
Sohirpi daa bestmCglich fokussierte Bild erhalt. 

iri den Punkten 9 und 10 beschriebenen Schritte sj- 
lang wiederholen, bis man das optimale r]rgebnis erhalt. 

Anmerkung: 

Zur PrClfung der Einstellung des Astigmatismus wird das 
Potentiometer FOCUS sunachst nach rechts und dann nach 
links gedreht . Dabei miissen die vertikalen bzv;. hori- 
zontalen Abschnitte des Bildes bei der selben Potentio- 
meterstellung die optimale Scharfe ergeben. Der Asti- 
gmatismus ist dann richtig, wenn das Potentiometer 
ASTIGM. bei den verschiedenen Signalen nicht nachge- 
stellt 2U werden braucht. Wird die Helligkeit bedeutend 
geandert, so kann die Nachstellung des Potentiometers 
FOCUS notwendig werden. 

12./ Vert ikalablenksignal abschalten uni auf dem Schirm ei- 
ne freilaufende horizontale hinie eins-iellen. 

Zur Beachtung! Urn den Schv.'ingquarz des Eichoszillators 
zu schonen, soli der Eichstromkreis nur fUr die Dauer 
der Eichung eingeschaltet werden! 

Anwendung der Me£kdpfe 

Der Ketkopf Typ 139^-5 ist s'* s ZubehCr erhaltlich und kann 
zu den VertikaleinschUben 1589-U-^;2 (TR-/J722) und 1589-U-532 
(TR-4724) verwendet werden. 



Die Anwendung des KeCkopfes wird fiir jene Falle empfohlen, 
wo ein hoher Eingangswiderstand , eine geringe Belas tungskapa- 
zitat er-^orderlich ist und das zu priifende Signal eine ausrei- 
chende Amplitude besitzt. 

Yit dem MePkop*^ laPt sich eine Eingangsimpedanz von 10 MOhm// 
12 p"*^ verwirklichen. Das Spannungs teilverhaltnis betragt 10:1. 
Die h'Jchstzulassige Eingangsspannung betragt 500 V. Bei der 
PrQ-^ung steiler Impuls'^lanken soil der KeBkopf am kiirzesten 
Weg geerdet werden. 

Vor dem Gebrauch soil die Kompensierung des MeSkopfes immer 
uberprdft werden. Eine falsche Einstellung kann an Hand von 
Abbildung 21 berichtigt werden. Die Bezeichnungen der Abbil- 
dung bedeuten: 

1. / I’ePkopfhals 

2, / FixierhCilse 
5./ AbstimmhCilse 
4./ Ausgang CAL OUT 

Die Einstellung des MePkopfes erfolgt folgendermaCen: 

Ausgangssignal des Eichgenerators mit den Schaltern AMPLITUDE 
CALIBRATOR (3401, 3402) auf die entsprechende Amplitude ein- 
stellen. 

FixierhUlse (2) einigemal gegen den Uhrzeigersinn drehen, wo- 
durch die AbstimmhUlse (?) gelockert wird. 

Die 3chraube der AbstimmhQlse (?) mit der Buchse CAL OUT in 
Kontakt br ingen. Am Oszillographenschirm sollen mehrere Pe- 
rioden des Rechtecks^nals eingestellt werden. Wird nun die 
Abstimmhiilse (?) - die die eine Armatur des Abstimmkondensa- 
tors darstellt - in beiden Richtungen gedreht wird sich auch 
die Dachschrage der Rechteckimpulse andern. 

Durch Drehen der Abstimmhiilse wird ein flaches Dach (gerniiC 
21-C) eingestellt. 
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Detailslcizzen in Abbildung Tl: 

a. / Unt erkoaipensier t 

b. / Oberkoaipensiert 

c. / Richtig kompensiert 

Nach erfolgter £insteXli:ng wird die PixierhUlse (2) 
lich festgezogen, wodurch auch die Abstiumhaise (?) 
wird. 
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neuer- 

fixiert 
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6. AUSFOhRLICHE TEGHNI3CHE BEGCrIREIBUNG 
(Beschre* bung der Stromkreise) 

Bei der nachstehenden ausfQhrlichen Beschreibung der Wirkunga 
weise des Gerates wird auf die entsprechende Poaitionsnumraern 
des elektriachen Schaltplanes (Bilder 11, 1?, 15, 17 und 19) 
Bezug genorrmen. 

6.1 Vertikalverstarker 



Das Bloc'ischema und der Schaltplan dea Vertikalverrlfirkera 
des HF-Oszillographen 1555 sind im Bild 10 bzw. im Bild 11 
enliialten. 

Hinsichtlich des elektrischen Aufbaus gliedert sich der Ver- 
tikalverstarker in folgende Teile: 

1. Verzjgerungsleitung 
f'. Anpassungs-Zweipol 
5. Eraitter^olger 

4. Treiberstufe 

5. Endstu"Pe 

6. Riickkopplung zur Verbesserung der Linearitat 

7. Vorverstarkcreinschut 
Zur oberen Ablenkplatte :8 
Zur unteren Ablenkplatte :9 

Der Vertikalveratarker ist ein. Gegentaktgleichstromverstarker 
dessen Verstarkung ungefahi 40 tetragt. Im Verstilrker ict ei- 
ne Verzogerungaleitung enthalten, die ermdglicht dafi bei An- 
v.-endung einer internen Triggerung auch die Anatiegaflanken 
von sclinellen Signalen auf dem Schirm erjcheinen kdnnen. Die 
i;a J3mit terkreis vorgesehene Kompenaatioii verbeaaert die HF- 
Qbertragung. Befindet aich das zu prilfende Signal auCerhalb 
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des Schirmes des Osziilographen, dann kann es mit Kilfe des 
Druckknopfes TRACE FINDER (3201) auf den Schirm gebracht 
werden. Das nun gesehene Signal zeigt zugleich auch die Rich- 
»*ung in der es den ochirm des Osziilographen verlassen hat . 
pie Verz jgerungs j.eitung ist symmetrisch ausgef*dhrt. Der Wel- 
lenwiderstand betragt 186 Ohm und die Verzbgerung 140 ns. Die 
Verz3gerungsleitung wird von einem Anpassungs-Zweipol abge- 
schlossen, welcher die durch die Yerz'igerungsleitung verur- 
sachten Dbertragungsfehler kompensiert . 

Das durch Potentiometer VERT. CAIN (P301) entsprechend geteil- 
te Vertikalsignal gelangt an die Basis der Transistoren TR301 
und xRJ02 , Diese beiden Emit terf*olger steuern den aus den 
Transistoren TR?0> und TRT04 bestehenden Gegentaktverstarker . 
Die Emitterwiderstande der Stufe sind R317, R323, R'^24, R325 
und R326. Die zwischen den beiden Fmittern befindlichen ubri- 
gen RC-Glieder verbessern die HF-Ubertragung der Stufe. Das 
Potentiometer DAIlilPII'IG (P303) ermoglicht die feine Einstel- 
lung. Kit dem Potentiometer VERT. CE:-:T. (P302) kann man die 
Gleichstrcmsymmetrie der Stufe einstellen. 

V/ird der Druckknopf TRACE FINDER gedrdckt, so nimmt der Dyna- 
mikbereich der aus den Transistoren 3EPC07 und TR304 bestehen- 
den Stufe ab* Das vermindert die auf dem Schirm erzielbare 
Ablenkung. Die symmetrische Stufe TRC03 und TR304 steuert die 
aus den Transistoren TR305, TR306, TR307, TR308, TR309 und 
TR310 bestehende Gegentakt-Kaskodenendstufe an. Die Transisto- 
ren TR305, TR506, TR‘507 und TR308 bilden die beiden onteren 
VerstSrkerstufen. Um einen groCeren Strom zu erreichen sind 
je zwei Transistoren parallelgeschaltet . Die beiden oberen 
Transistoren xR309 und TR310 sind Transistoren mit einem grJ- 
Beren Strom, Die HF-Kompensation der Kaskodenendstufe erfolgt 
dem vorstehend Besagtem ahnlich im Emi tterkreis . Die Riickkopp- 
lung vom Kollektor der Transistoren TR309 und TR310 auf ihre 
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Basis verbessert die lineare Aussteuerung. 



6.2 Horizontalver starker 



Das Blockschema und der Schaltplan des Horizontalverstarkers 
des HF-OszillDgrpahen Typ 1555 sind im 3ild 12 bzv/. im Bild 
1“^ enthalten. 

Der Horizontalverstarker gliedert sich hinsichtlich des elek- 
trischen Aufbaus in folgende Hauptteile: 

1. Diodenbegrenzer 

2. Kmit ter'^olger 

J. Kndverstarkerstufe 

4. Negative Rjckkopplung 

5. Potent iometer H0RI2. GAIN 

6. Ausgangsampli tudenbegrenzung 
Zu den Horizontalablenkplatten : 7 

Der Gleichstromverstarker besteht aus zwei unabhangigen Ope- 
rationsverstarkern mit Stromansteaerung. Die Anderung de^?^ Ein-» 
gangsstromes um 1 mA bewirkt am Ausgang eine Anderung von un- 
gefahr 22 V, wenn sich das Potentiometer HORIZ.GAIN (P202) in 
der Mittelstellung befindet, Der Operationsverstarker iat Quf 
die optimale HF-Uber tragung kompensiert. Befindet sich das 
Bild au(?erhalb des Schirmes, so kann es durch DrQcken des 
Druckknop'^^es TRACE FINDER (3201) auch in horizontal er Rich- 
tung auf den Schirm gebracht warden. Beim DrQcken des Druck- 
knopfes TRACE FINDER (3201), schaltet sich nMmlich der eine 
Operationsverstarker ab, so dafi die gesamte Empfindlichkeit 
um die Halfte abnimmt . Die Klemmpegel des weiterarbeitenden 
Operati onsverstarkers sichern das Verharren des Bildes auf 
dem Zchirm. 

Die Eingangsimpedanz der mit Strom angesteuerten Operations- 
verstarker ist infolge der negativen RQckkopplung niedrig. 
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Mit RQcksicht darauf, da£ die Schleifenverstarkung des Ope- 
rationsverstarkers auHerordentlich grolS ist, geniigt der klei- 
ne Unterschied zwischen dem Eingangs- und RQckkopplungsstrom 
die Ausgangsspannung in groCem MaCe zu andern. 

Die Anderung des Eingangsstromes wird durch die Dioden D201, 
D202 , D203 f D204 auf ungefahr 5,5 begrenzt (aiif der einen 
Seite) . Dieser Bereich reicht mit 2,5 cm Sicherheit •f'iir die 
gesamte Aussteuerung des Schirmes aus. Der Wert der am ge- 
meinsamen Punkt der Zenerdiode D207 und der Diode D206 vor- 
liegenden Spannung betragt ungef^r 120 V. Die Dioden D205 
und D206 verhindern, daC der Wert der Ausgangsspann‘_ing 120 V 
Uberschreitet . Die Dioden D208 und D209 dienen demselben 
Zweck beim Transistor TR204. 

Wird der Druckknopf TRACE FINDER gedrUckt, so wird in die 
Verstarkerstufe TR201 und TR202 ein bekannter Strom einge- 
speist, der die Ausgangsspannung zwischen ♦■55 V und ■♦■75 7 
einstellt. Die Aussteuerung des gesamten Verstarkers nimmt 
im Verbal tnis von 2;1 ab, so da£ der Strahl mit Sicherheit 
auf dem Schirm gelangt. Mit dem Potentiometer HORIZ. CENT. 
(P201) kann gesichert werden, dau der Punkt auch bei einem 
Ablenkstrom gleich Null in der Schirmmitte verharrt. Die Kon- 
densatoren 0214, C211 und C216 sichcrn die optimale Lineari- 
tat und Signalformiibertragung bei scjineller Zeitablenkung. 

6.5 Niederspannungsnetzteil 

Der Niederspannungsnetzteil des Typs 1555 enthalt zwei posi- 
tive und zwei negative geregelte Netzteile, sowie einen posi- 
tiven, nicht geregelten Netzteil. Das Blockschema und der 
Schaltplan sind im Bild 14/1 bzw. im Bild 15 enthalten. Im 
Hinblick auf den elektrischen Aufbau entlialt der Niederspan- 
nungsnetzteil folgende Teile: 
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T,, GleicJiric liter 
Z* Reihengeschalteter Regler 
Fehlersignalverstfirker 
4. Ungeregelte Speiseapannung 

Die gr'jfite negative Spannung wird vom -75-V-Netgteil gelie-^ 
fert* Das ist ein geregelter Netzteil, dessen Referenzapan-- 
nung von der Zenerdiode D5 bestimmt wird. Die Ref erenz spannung 
fCir die iibrigen Netzteile kommt aus dem -75“V' -Netzteil . Die 
Netzteile sind voneinander nicht unabhangig, weil jeder Feh- 
lersignalverstarker iflindestens eine der anderen Speisespan- 
nungen verwendet . Das Arbeitsprinzip der Netzteile geht aua 
dem Bild 14/2 hervor.. 

1. Nicht geregelte Speisespannung 

2. Langsregler 
Fehlersignalverat^ker 

Der veranderbare Widerstand ist mit der Beiastung in Reihe 
geschaltet. Er schlieBt sich der nicht geregelten Gleich- 
spannungsquelle an und ist geeignet der Beiastung eine kons- 
tante Spannung zukommen zu lassen. Als ver^nderbarer Wider- 
stand dient eigentlich der Iiangstransistor . Der Innenwider- 
stand des Langs transistors wird vom Fehlersignalverst&rker ge- 
andert. Wenn die Netzspaiinung dem Nennwert entspricht, dann 
betrSgt die Spannung des Kondensators C34 ungefahr 105 Vf so 
daB auf die Widerstande TR15i R48 und R46 etwa 30 V entfallen. 
Der genaue Wert der -75-V-Speisespannung wird mit dem Poten- 
tiometer P42 eingestellt. Die groBe Verstarkung des aus den 
Transistoren TR16, TR17, THIS und TR19 bestehenden Fehlerai- 
gnalverst^kers sichert eine ausgezeichnete Stabilitfit, Der 
-75-V-Netzteil unterscheidet sich von den Qbrigen Netzteilen 
dadurch, daB der Fehlersignalver starker die Refer enzspannung 
alleine von einer Zenerdiode erhfilt. Die beiden Niederspan- 
nungsnetzteile ( + 15 V) sind kurzschluBsicher. Die Transisto- 
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rsn TR9 bzw. TR15 sind b©i nomineller Belastiin^ nicht stron- 
leitend. Wird der Widerstand R19 Oder R27 .von <eineni Kurz- 
: s chi uB Strom durchgef*lossen, so macht dieser Spannungsabf*all 
«idie Transistoren stromleitend . Demzufolge nimmt die Kollek- 
‘torspannung von TR8 bzw. TR14 ab und die Ausgangsspannung 
der .Netzteile failt ab. In diesem Fall erhfilt TR5 bzw. TRIO 
rriicht genug Basisstrom und so bleibt auch die Dissipation 
der Lfings transistoren niedrig, demzufolge sind die Netztei- 
.le kurzschluGsicher . 

iihnlicherweise dienen den Zwecken des KurzschluBschutzes 
auch die Zenerdioden D25 und D7. Die -75-V- die +100-7- und 

die +300— V— Netz t eile sind auch mit besonderen Gicherungen ge- 
sichert . 

^•4 Stromkreise der Slektronenstrahlr jhre 

Das Blockschema und der Schaltplan der Stromkreise der Elek- 
tronens trahlr ohre sind im Bild 16 bzw. im Bild 17 dargestellt. 
Im Blockschema sind hinsichtlich des elektrischen Aufbaus 
folgende Einheiten enthalten: 

1. Fehlersignalverstarker 

2. Amplitudenregler 

3. Oszillator 

4. Gleichrichtung der Hochspannung (Gitterkreis) 

5. Modulationsverstfirker Z 

6. Gleichrichtung der Hochspannung (Kathodenkreis) 

7. Vervielf acher-Gleichrichter (Beschleunigungsspannung) 

Der Stromkreis der ElektronenstrahlrShre enthalt die Elektro- 
nenstrahlr^hre, den geregelten Hochspannungsnetzteil und fer- 
ner den den Zwecken der Helligkeitsmodulation dienenden Ver- 
etarker. Die Gesamtbeschleunigungsspannung der Elektronen- 
strahlr3hre betrfigt 10 kV. Die Kathodenspannung betragt 
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-1450 V, und die Spannang der Nachbeschleunigungselektrode 
+85 kV. Zur Regelung der Scharfe, des Astigmatisraua , der Geo- 
metrie, uaw. werden bedeutend niedrigere Spannungen benotigt, 
Der Hochsparmungsnetzteil enthalt einen Sinusoszillator mit 
geregelter Amplitude. Die Wicklungen des Transforms tors des 
Oszillatora erzeugen die hohe Wechaelspannung* Das auf diese 
Weiae entstehende Wechselspannungssignal wird von den Dioden 
D104, D105 , D114, D115 und Dll6 gleichgerichtet . Die aus dem 
1, 45-kV-Netzteil kommende negative Eiickkopplung regelt die 
Amplitude des Oszillatora so, daB der Wert der Ausgangsspan- 
nung (-1,45 kV) von der Belastung unabhfingig konstant bleibt. 
Die Spannung des den Kathodenstrom der Elektronenstrahlrdhre 
liefernden -1,45-kV- Netzteiles kann mit dem Potentiometer 
CRT GRID BIAS (P106) innerhalb von 100 V geandert werden. Auf 
diese Weise kann man die Spannung zwischen dem ersten Gitter 
und der Kathode der Elektronenstrahlrdhre entsprechend der 
Elektronenstrahlrdhrenstreuung richtig einstellen. Der den 
Zwecken der Helligkeitsmodulation dienende Verstarker eignet 
sich fur die Austastung fdr die Dauer des Rdcklaufes bzw. zur 
Z-Modulation. Das Helligkeitsf egelpotentiometer andert die 
Eingangsspannung des Verstarkers. 

Hochspannungsnetzteil 

Die erste und die zweite Wicklung des im Kollektorkreis des 
Transistors TR104 befindlichen Transformators TlOO sind die 
Spulen des Oszillatora . Die Schwingungsfrequenz des Sinusos- 
zillators betrftgt ungefahr 50 kHz und die am Kollektor von 
TR104 vorhandene Oszillationsamplitude etwa 50 V, Die Ampli- 
tude des Oszillators wird durch den Wert der am gemeinsamen 
Punkt von R114 und R160 vorhandenen Spannung geregelt . Diese 
Spannung findert eigentlich den Arbeitspunkt des Transistors 
TR104. Die dritte Sekuud&rwicklung des Transformators TlOO 
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erzeugt eine Hochspannung als Gitterspannung der Elektronen- 
strahlrolire . 

Die Heizung der Vakuumdioden wird durch je eine am Transfor- 
mator des Oszillators befindliche Schleife gesichert. Die 
Uber eine Anzapfung verfiigende vierte Wicklung erzeugt die 
-1,45 kV Beschleunigungsspanhung und die -•-8,5 kV Nachbe- 
schleunigungsspannung. Die Widerstande R104, R105, R106, 

R107 und R108 lessen bei der Anderung der Helligkeit der 
Elektronenstrahlrdhre, bei der Anderung der -1,45 kV Span- 
nung ein Fehlersignal an die Basis des Transistors TR102 ge- 
langen. Der aus den ^ransistoren TR102, TRIOI und TR103 be- 
stehende FehlersignalverstSrker andert unter dem EinfluB des 
•^ehlersignals den Arbeitspunkt des Oszillator-Transistors 
TR104. Wenn die -1 , 45-kV-Spannung abnimmt, dann nimmt die Os- 
zillationsamplitude zu und es wird die Wirkung der Belas - 
tungsanderung aufgehoben. Die Kollektorspeisespannung des Os- 
zillators TR104 (-15 V) ist nicht stabilisiert . Der Wert be- 
tragt bei nomineller Netzspannung ungefahr -23 V. Die Schwan- 
kungen der Kollektorspeisespannung bzw. die in der nicht sta- 
^ilisierten Speisespannung vorhandene Brummspannung von unge— 
fahr 2-3 V warden vam Oszillator auf ahnliche Weise besei- 
tigt, wie die Wirkung der Belas tungsanderung. Das Potentiome- 
ter HIGH VOLTAGE (P105) dient zur geoauen Einstellung der 
Hochspannung. Bei einem KurzschluB des Hochspannungsoszilla- 
tors schOtzt die Sicherung FlOO den Transistor TR104 vor dem 
Schadhaftwerden. Die zwischen der Kathode und dem ersten Git- 
ter der Elektronenstrahlrohre befindlichen Glimmlampen V102, 
V103, VL04 verhindern beim Ein- und Ausschalten des Gerates, 
daC zwischen das Gitter und die Kathode eine Spannung gelangt 
die gr3Ber ist als 180 V. 
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HelUgkeitsmodulation-Ver starker 



Der Helligkeitsmodulation-Verstarker andert die Spannung an 
der positiven oeite des Kondensators C126* Dadurch wird die 
Spannung des Gitters der Elektronenstrahlrdhre ohne gleich- 
zeitige Anderung der an C126 liegenden Spannung gefindert* Auf 
diese Weise kann die Helligkeit der Elektronenstrahlrdhre ge- 
andert werden. Der Strom des Transistors TiaOS steuert den aus 
den Transistoren TR107 und TR106 bestehenden Operationsver- 
starker. Der OperationsverstSrker steuert den Transistor 
TR105. Der Transistor TR105 andert auf die obenerw^nte Wei- 
se Qber die Dioden D103 die Git ter spannung der Elektronen- 
strahlrJhre. Der Emit terstrom des Transistors TRIOS kann von 
vier Quellen geandert werden. 

1. Helligkeitspotentiometer (P107) 

2. Helltastsignal, das von der Horizontalablenk- 
einheit kommt 

3. Impuls bei CHOPPED MODE, der aus der Vertikal- 
ablenkeinheit eintrifft 

4. Ext erne Quelle, die dem Gerat Qber die Rdck- 
platte angeschlossen werden kann (CRT GRID). 

Da der Operationsverstfirker wegen der negativen RQckkopplung 
Qber den Widerstand R133 einen kleinen Eingangswiderstand be- 
sitzt, ist der Kollektor des Transistors TRIOS bzw, die Ba- 
sisspannung des Transistors TR107 praktisch unver£Lndert • Wenn 
aus einem der vorstehend angefOhrten vier Grdnden der Strom 
^^®^^3istors TRIOS zunimmt, dann nxmoit aucb der Strom der 
Diode Dill zu und bewirkt eine Abnahme des Stromes der Tran- 
sistoren TR107 und TR106. Die Kollektorspannung des Transis- 
tors TR106 nimmt in dem durch das Ohmsche Gesetz bestimmten 
Ma2e zu: 

^'^^CTR106 ~ ^R133 * ^^Dlll 
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Au-^ diese Weise ist ungefahr gleich ^^dxh 

( A ist kleiner als "'^dux* Differenz betragt 

A Ipxxi <3ividiert durch die offene Schleifenverstarkung. 
Weil diese Verstarkung einen gro!:en Wert darstellt, ist die 
Differenz klein.) Der Transistor TR106 andert die erste Git- 
terspannung der Elektronenstrahlr jhre. Die Kondensatoren 
C132, C153 und C134 verbessern die HF-Ubertragung des Ver- 
starkers. Die am Emitter des Transistors TR105 vor sich ge- 
hende rasche positive Anderung sperrt Qber den Kondensator 
C131 die Dioden D109 und DllO und erhoht plotzlich den Ba- 
sisstrom von TR105 iiber R131. Unter dem Ein'^luL der am Kol- 
lektor des Transistors TR106 vor sich gehenden raschen nega- 
tiven Anderung wird TR105 plotzlich gesperrt. Die Diode DIGS 
wird stromleitend und andert die Emit ter spannung von TR105 
in negativer Richtung. Die Diode D112 klemmt die Kollektor- 
spannung des Transistors TR108 bei ungefahr •♦■2 V, wenn der 
Transistor TRIOS von irgendwelcher Steuerspannung gesperrt 
wird. Die Diode schiitzt den Verstarker vor der Hochspannung, 
die sich iiber C126 in Form einer Einschalterscheinung, falls 
das Git ter der Elektronenstrahlr ohre zufallig an Krde gelan- 
gen sollte, 

6.5 l-kHz-Eichstuf e 

Das Blockschema und der Schaltplan der l-kHz-Eichstufe sind 
im Bild 18 bzw, im Bild 19 enthalten. Hinsichtlich des elek- 
trischen Aufbaus sind im Blockschema folgende -i^inheiten ent- 
helten; 

1 . .Oszillator 

2, Bistabiler Multivibrator 
5. Ausgangsteiler 

Der Stromkreis der Eichstufe besteht aus einem Quarzoszil- 
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latjr ur;:2 einem bislabilen xaltivibrator . Die Oszillationsfre- 
cuenz Lies Quarz jszii.lat jrs betragt 4 kHz. Die Ausgangsspannurig 
des bj-s».abilen .itultivibratorG ‘A'li’d bei den Gleichspannungspe- 
geln 0 und ^-100 / begrenzt. Diese beiden Xlei.T 3 pegel sichern 
die genaue ^pannun ’ von Das 100— V— Rechtecksignal 

A’ird /oi xeiler bis C,c m/ geieilt. Der aus den Transistoren 
TR401 and TR402 bestehende Claarzoszillator steuert Uber die 
Kondensator^n C4H and C40C den aus den Transistoren TR40“5 
and TR4Q4 bestehenden bistabilen .Valtivibrator . Man nehme an, 
da.? der Transistor TR40? gerade gesperrt wird und der Transis- 
tor TRi^-i stromleitend geworden ist, Wenn der Transistor TR403 
^resperrt wird, Tacht die an setnei Kollektor vor sich gehende 
positive opannungsanderung die Diode D401 stromleitend. Nun 
ladt sich der Kondensator 0411 Qber den Widerstand R410 auf 
und sperrt die Diode D402 . Sobald der Transistor TR404 strom- 
leitend wird, sperrt die an seinem Kollektor vor sich gehende 
negative Spannungsonderung die Diode D404 . Der Kondensator 
C40c beginnt sich Qber den Widerstand R421 zu entladen. Die 
Kntladungsperiode ist solcher Art, dai; die erste Oszillator- 
periode, ein negativer Teil, der auf die Einschaltung dea 
Transistors TR404 f olgt , die Diode D405 nicht stromleitend 
macht. Nach Ablauf einer Periode nimmt jedoch die Ladung von 
C40C ab und die Diode D405 wird wahrend der raschen negativen 
Xnderung des zweiten Oszillationszyklus stromleitend. Das 
nimmt einen Teil des Baaisstromes von TR404 weg, so daB da- 
rau-^hin der Transistor TR404 umschaltet. Da der Multivibra- 
tor nur wahrend jeder zweiten Periode des Oszillators einmal 
umschaltet, betragt die Frequenzteilung anstatt dea Qblichen 
Wertes von 2, vier. Wenn der Transistor TR404 stromleitend 
ist, betragt seine Kollektorspannung ungeffihr -14 V, Diese 
sperrt die Diode D40u, so daB der Wert der Ausgangsspannung 
0 V sein wird. Wenn TR404 gesperrt ist, sind auch die Dioden 
D403 und D410 gesperrt. D40C und D407 werden von dem den Wi- 
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derstand H419 durchTlietoenaeri Strjx stror.lei tend ^eT.aalit . An 
den Dioden D406 und D4C7 fall 



dieselbe Gpannung, sj 



dal; die Ausgangsspannurg 100 7 betragt. Dec:;:ufolge andert 
sich also die Rechteckspannung des Ausganges, gemaL' deai Cben- 
besagten zwischen 0 V und 100 V. Der -Uber 9 3t ell ungen verfu- 
gend.e Teller teilt die an den Eingang gelangeride Spanning in 
den Stellungen "mV” und "V" im gev.-unschten IvlaCe. 

Der Teller wird von zwei Schaltscheiben betatigt, von denen 
man mit der zweiten den Oszillator ausschalten kann. Am Aus- 
gang kann man eine Elchspannung von mV- Oder 7-Grd:?e erhal- 
ten. Bei der vierten Stellun/^ des Tellers erhalt man eine 
Eichgleichspannung. Der Wert der Gleichspannung kann mit dem 
Schalter 3402 in 9 Stufen geandert v/erden. 



1 

I 



rrr 
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7. MEGHANI3CHER AUFBAU 



Das Gerat besitzt zwei auswechselbare Einheiten, Wird das Ge- 
rat von der Frontplattenseite her betrachtet, so befindet 
sich auf der rechten Geite das Horizontalablenksystem und auf 
der linken Seite das 7ertikalablenksystem (Bild 1). Die aus- 
wechselbaren Einheiten warden nach dem Einsetzen von je einem 
mechanisch verdrehbaren VerschluB befestigt (Bild 3). Vor dem 
Herausziehen der auswechselbaren Einheiten ist der VerschluB 
nach links zu drehen, woraufhin dieses die auswechselbare Ein-^ 
heit aus dem AnschluB herauszieht. Nun kann die auswechselbare 
Einheit entfernt warden. 

An der linken Seite des Gerates, Qber der auswechselbaren 
Einheit hinten, befindet sich die Endstufe des Vertikalver- 
starkers (Bild 5). An der linken Seite des Gerates befindet 
sich hinter der auswechselbaren Einheit der Netztransformator 
und die Verzogerungsleitung (Bild 5). Die Verzogerungsleitung 
und ihr Gehause reichen auch in die rechte Seite des Gerates 
hinQber . 

Wird die rechte Seite des Gerates betrachtet, so sieht man 
Uber der auswechselbaren horizontalen Einheit das durch einen 
roten Pfeil gekennzeichnete Gehfiuse des Hochspannungsnetztei- 
les (Bild 7). DarQber befinden sich der die Hochspannung er-r 
zeugende Oszillator und die Regels tromkreise desselben (Bild 
9). Die horizontale Endstufe richtet sich in der mechanischen 
Anordnung nach den vorstehend erwahnten Stromkreisen, damit 
sie zu den Flatten der Elektronenstrahlrohre mSglichst nahe 
liegt (Bild 8). 

Der Helligkeitsmodulation-Verstarker befindet sich im rechten 
oberen rUckwartigen Teil des Ger&tes (Bild 6), Darunter be- 
finden sich die Gleichrichter und die Pufferkondensatoren der 
+ 15 V Spannung des Niederspannungsnetzteiles . 
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Die Rtickpl,atte des Oszillographen bildet eine KUhlflache. 

In ihr sind die Lfingstransistoren der Niederspannungsnetz- 
ieile untergebracht . 

Die RQckplatte kann nach LSsiing zweier Schrauben geoffnet 
werden. Nun werden die weiteren Teile des Niederspannungs- 
^.netzteiles zuganglich, Hier befinden sich die Regel- und 
Schutzatromkreise, die Sicherungen und der Netzanschlufi. 
Daselbst findet man auch die Eingangsbuchse fiir die Z-Modu- 
lation der Elektronenstrahlrbhre (Bild 4). 
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KICHUIiG 



Im nachstehenden Abschnitt wird der gesamte EichungsprozeG 
des Cerates beschrieben. Das Gerat bedarf keiner haafigen Neu4 
eichung. Nafirlich sind nach Auswechslung der Schaltteile Oder 
wegen der Alterung derselben Kachs tell ungen unomganglich* 

Die Eichung ist auch eine iCethode der Vorbeugung und Repara- 
tur von BetriebssfJrungen. Kleinere Stdrungen konnen entdecJct 
und behoben warden, noch bevor sie sich zu eineai griiSeren 
Fehler entwickeln und eine Betriebsunfahigkeit des Cerates 
verursachen. In vielen Fallen lessen sich grSCere Fehler im 
Laufe der Eichung leichter lokalisieren. 

8.1 Bei der Eichung erf orderliche Cerate 

Wenn die nachstehend angefiihrten Instrumente nicht zur VerfQ- 
gung stehen, kdnnen auch andere Instrumente mit den gleichen 
technischen Daten angewendet werden, 

1. Orivohm Typ 174" 

2. Oszillograph Typ 1546 

mit den EinschQben 1589-U-2 und 1589-U-7 

7. Kapazitatsmesser 

4 . Zeitmarkengenerator 5 s - 10 ns 

5. MeCsender 100 kHz - 100 MHz 

c. Rechteckgenerator mit 1 ns Ans t legs zei ten 

7. Kennlinienschreiber Typ 1579-102 

8. Digitalfrequenzmesser 

9. VerlSngerung far die Einschtibe 

10. AC-Voltmeter, 0,2 % 

11. Digitalvoltmeter Typ 1762/2 

12. DG-Voltmeter, Mel?bereich: 1 kV - 10 kV 
Genauigkeit: 0,5 % 

17. Regeltransformator 250 W 
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14. Zeitablenkeinheit Xyp 1589-U-592 

15. VertikalablerJceinheit Typ 1589-U-52 

16. RC-Glied, 25 pF parallel 1 MOhm 

17. HF-Spannungsmesser mit DurchgangsmeSkopf 



8.2 Yorbereituag der Eichung 



a. Verkleidungsbleche des HF-Oszillographen Typ 1555 ent- 
fernen 

b. Die an der Rlckseite des Gerates befindlichen KQhlrippen 
tiirartig ausschwenken. 

c. Einschub !I^p 1589-U-592 in den rechtsseitigen Einschub- 
raum und Einschub Typ 1589-U-52 in den linksseitigen Ein 
schubraum des Gerates einsetzen. 

d. Gerat Typ 1555 und das Voltmeter (lO) dem Netz anschlie- 
fien. 

e. Transforms tor (l5) auf den Nennwert der Ketzspannung ein 
stellen. 



f, Bedienungsorgane von Typ 1555 und der Einheit 1589-U-592 
auf folgende Weise einstellen: 



INTET^SITY 

FOCUS 

ASTIGMATISM 
SCALE ILLUM. 
CALIBRATOR 
H0RI2. POSITION 
TRIG, MODE 



linke Endstellung 
Mittelstellung 
Mit telstellung 
linke Endstellung 
ausgeschalt et 
Mittelstellung 
FREE RUN 



g, Gerat einschalten und einige Minuten War ten bis es sicu 
erwSrmt hat . 
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S,J Eichungs prozeC 



6*3.1 Eichung der niedrigen Gpannungen 

Einstellung der Spannung. PrQfun^ der Welligkeit 
und der Regelung 

Anmerkung : 

Bei der Messung der Welligkeit kann man leicht einen Fehler 
begehen, wenn die infolge einer Erdschleife vorhandene Brumm- 
spannung nicht beseitigt wird. Urn eine fehlerhafte Messung zn 
vermeiden ist der zur Messung der Welligkeit dienende OsziX- 
lograph (2) demselben Netzspannungsanschlufl anzuschlieBen, 
von dem der Oszillograph l^p 1535 gespeist wird. 

a/ Geeichte Spannungswerte gema3 der nachstehenden Tabellj 
einstellen 



Speise- 

spannung 


Regelpoten- 

tiometer 


Einstellge- 
nauigkei t 


Anderung 
bei Be- 
las tung 


Wellig.-eit 

ss 


-75 V 


-75 V P42 


+ 0,1 % 


0,2 * 


5 


+100 V 


+100 V PI 4 


+ 0,1 % 


0,2 % 


3 


+15 V 


+ 15 V P23 


+ 0,1 % 


0,2 % 


3 


-15 V 


- 15 V P30 


+ 0,1 % 


0,2 * 


3 


+500 V 


ungeregelt 


+ 10 % 




10 V 



Es ist darauf zu achten dafi die Einstellung in der in 
dieser Tabelle angegebenen Reihenfolge auagefilhrt wird. 
In der Regel muQ die Einstellung im Laufe der OberprQ-* 
fung wiederholt werden. 
b/ ♦■500-V-Net2teil am Kondensator C3 prilfen. 
c/ ZUR BEACHTUNQ 

Die Spannung dea -75-V-NetzteUea aoll. mit. dem .Potent io- 
1555 
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meter P42 nur damm gefindert werden, wenn der Wert auBer- 
halb der Toler anzgrenze liegt Oder wenn man eine allge- 
meine Fichung vorzunehmen wiinscht. 

d/ Der Regel transformat or ist auf die Nennspannung einzu- 
stellen. Dann ist zu prUfen ob die Welligkeit innerhalb 
des in der Tabelle angefUhrten Wertes liegt. 

e/ Nun ist der Regel transformat or auf eine urn 10 % unter dem 
Nennwert liegende Spannung einzustellen. Dann ist zu prii- 
fen ob die Welligkeit innerhalb des in der Tabelle ange- 
fiihrten Bereiches liegt. 

f/ Der Regel transforma tor ist auf eine urn 10 % Qber dem 

Nennwert der Netzspannung liegende Spannung einzustellen. 
Nun ist zu priifen ob der Wert der Welligkeit dem in der 
Tabelle enthaltenen Wert entspricht. 

g/ Jetzt ist der Regeltransf ormator auf den Nennwert der 
Netzspannung einzustellen, und der Spannungsmesser zu 
entfernen. 

Nach derselben Methode sind auch samtliche Ubrige gere- 
gelte Speisespannungen zu prUfen. 

8.3.2 Stromkreis der Elektronenstrahlrdhre 
Einstellung der Hochsoannung (P103) 

a/ Hochspannungsvoltmeter (12) dem ‘Kondensator C151 anschli- 
Ben. 

b/ Potentiometer P105 so einstellen, daS die Anzeige des 
Spannungsmessers 1450 V betragt. 

Prdfung der Stabilitat der Hochspannung 

a/ Regel transformat or auf eine urn 10 % unter dem Nenn'Aert 
der Netzspannung liegende Spannung einstellen. 

b/ Strahl mit dem zur Regelung der Vertikalablenkung die- 
nenden Potentiometer vom Schirm entfernen. 
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AnschlieBend Helligkei tspotentiometer (INTENSITY) langsam 
nach reohts und dann nach links in die Enustellung drehen, 
Diescs Drehen einige Male wiederholen und inzwiscLi-n prQ- 
fen ob die Hochspan: ung unverandert bleibt. Die zulassige 
Anderung mu£ kleiner als 2 % sein. 
c/ Regel transforms tor (13) auf den Nennwert der Netzspannung 
einstellen. 

^ielligkei tspotentiometer in die linke Endstellung drehen 
und Voltmeter entfernen. 

Finstellung des Potentiometers CRT GRID BIAS (P106) 

a/ Die nachstehend angefOhrten Bedienungsorgane sind in fol- 
gende Sieliungen zu bringen: 

Potentiometer CRT 

GRID BIAS (P106) linke Endstellung 
POSITION (1589-U-52) Mitt els tell ung 
b/ Voltmeter (l) dem Emitter des Transistors TR105 anschlie- 
Sen 

c/ Helligkeitspotentiometer sd einstellen, daB das Voltmeter 
^■20 V axizeigt 

d/ Potentiometer CRT GRID BIAS soweit nacxi rechts drehen bis 
au'^ dem Schirm ein schwacher Lichtfleck erscheint. 
e/ Voltmeter entfernen 

V Helllgkeitsregelpotentiometer in die- linke Exidstellung 
drehen . 

Pins tellung des Geometriepotentiometers (PlOl) 

a/ Die nachstehend angefiihrten Schalter sind in folgendu 
Stelluiigen zu bringen; 

CALIBRATOR 2 V 

Eingangaschalter AG 

TIME/cm 1 ms 






- ‘ol - 



TRIG. MODE (Typ 1589-U-592) 
SOURCE 



AUTO 

INT. 



b/ Buchse CAL. OUT mittels eines Koaxialkabels mit dem Ver- 
tikaleingang verbinden 

ochaitar /OLxo/cni in dia Stallung 0,0 und Potantiomatar 
VARIABLE in aina Stallung bringan, bai dar auf dam 
Schirm ein 6 cm groCas Bild arjchaint. 

8/ Potant iomat er LEVEL so ainstallen, da£ man durch dia ga- 
triggerta Ablenkung ain stahandas Bild auf dam Schirm 
siaht . 

a/ Potantiomatar FOCUS und ASTIGMATISM so ainstallan, da6 
auf dam Schirm ain gut auswartbaras Bild erschaint. 
f/ Gaometriepotantiometar (PlOl) so ainstallen, daC das 
Rechtacksignal ohne Dachschraga erschaint. 
s/ Halligkeit arhShan, damit auf dam Schirm auch dia varti— 
kalan Linien arscheinan. Parallalitat diesar Linian prQ- 



h/ Potantiometar P103 so ainstallan, daS das Dach das Racht- 
ecksignals zu dam, vor dar ElaktronanstrahlrChra bafind- 
lichan Rastar parallal liagt . 

i/ Helligkaitsregalpotentiomatar in dia linka Endstallung 
drahan und Ma£kabel vom Eingang^, trannan. 

Einstell ung dar HF-Obartragung das Halligkeitsmodulations- 
varstarkers 

a/ Dia nachstahand angefOhrtan Schaltar sind in folganda 
Stellungen zu bringan; 

TIME/cm 0,1 ms 

TRIG. MODE free RUN 

b/ Kalligkait so einstellen, daB auf dam Schirm aina 
schv/ache Linie erschaint . 

c/ Linie mit dem zur Regelung dar Horizontalablenkung die- 



fen. 
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nenden Potentiometer so einstellen, daI3 das linke Ende 
der Linie in die Schirmmitte zu liegen kommt. 

d/ Kondensator OIJA verdrehen und die dadurch bewirkte Ande- 
rung beobachten. Am linken Ende der Linie andert sich die 
Helligkeit auf einer Lange von ungefahr 1 mm. 

e/ Trimmerkondensator C154 so einstellen, dal3 die Helligkeit 
entlang die ganze Linie gleich ist. 

f/ Helligkeitsregelpotentiometer in die der mittleren Hellig- 
keit entsprechende Stellung bringen und Schalter TIME/cm 
au'^ Ojl^us Geschwindigkeit einstellen. 

g/ Unter Anwendung des Me£kopfes mit 1:10 Teilung mit dem 
Prufoszillographen (2) den am Emitter des Transistors 
TR105 vorhandenen Impuls sichtbar machent Der auf dem Os-- 
zillographen erscheinende Impuls hat die Grofie von etwa 
*55 V und den Gleichspannungspegel von +10 V, Die Zeitab- 
lenkgeschwindigkeit des PrCif os zillographen ist auf 
1 ms/cm einzustellen. 

h/ Helligkeitspotentiometer in die linke und dann in die 
rechte Fndstellung drehen. Inzwischen ist zu beobachten, 
daI3 sich die GroBe des Impulses im Bereich 0 +55 V und 
der Gleichspannungspegel von ungefahr 10 V auf 40 V Sn- 
dert . 

i/ Helligkeitspotentiometer so einstellen, daS die GrSfie des 
Impulses 50 V betragt. 

j/ Ansteigszeit des Impulses priifen. Sie muB unter 50 ns 
liegen. Das Hberschwingen darf 5 % nicht Uberschreiten. 

Prilfung der Betriebsart ALTERNATE und der Austastung CHOPPED 

a/ Die nachstehend angefOhrten Schalter sind in folgende 
Stellungen zu bringen: 

mode alter 

TIME/cm 0|5 ^us 

TRIG, MODE FREE RUN 

1555 
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b/ Bei jeder Zeitablenkgeschwindigkeit priifen ob auf dem 
Schirm zwei Linien vorhanden sind, 
c/ Schalter MODE in die Stellung CHOP., Schalter TIME/cm 
in die Stellung 5/US und Schalter TRIG. MODE in die 
Stellung NORM, bringen. 

d/ Potentiometer LF/EL so einstellen, dafi auf dem Schirm 
ein stehendes Bild erscheint . In diesem Fall darf man 
auf dem Schirm den vertikalen Anstieg und Abfall nicht 
sehen kSnnen. 

8.3.5 Eichstufe 



Frijfung_der Spannungsgenauigkeit 

^er^t abschaiten und Transistor TR404 aus der Fassung 
Ziehen 

b/ Gerat wieder einschalten 

(il) dem Ausgang der Eichstufe anschlielSen 
d/ Drehknopf der Eichstufe in die Stellung 100 V Oder 
100 V DC bringen und prtlfen ob die gemessene Spannung 
zwischen 99,5. und 100,5 V liegt. 

Anmerkung : 

Die Genauigkeit der Stellung 100 V der Eichstufe wird 
unmittelbar durch den Speisespannungswert von +100 V 
bestimmt . 

e/ Ausgangsspannungswert bei samtlichen Stellungen V und 
mVgg prQfen " ® 



lUfenspannung 


Toleranz 


50 V 


48,5 - 51,5 


20 V 


19,4 - 20,6 


10 V 


9,7 - 10,5 


5 V 


4,85 - 5,15 
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Eiohstufenspannung 



Toleranz 



2 V 

1 V 
0,5 V 
0,2 V 
0,1 V 
50 mV 
20 mV 
10 mV 
5 mV 

2 mV 
1 mV 
0,5 mV 
0,2 mV 



1,94 - 20, £ 
0,97 - 1,03 
0,485-0,515 
0,194-0,206 
0,098-0,102 
43,5 - 51,5 
19,4 - 20,6 
9,7 - 10,3 
4,85 - 5,15 
1,94 - 2,06 
0,97 - 1,03 
0,485-0,515 
0,194-0,206 



f/ Gerat abschalten und Transistor TR404 in seine Fassung 
wieder einsetzen. 
g/ Gerat wieder einschalten. 

Freguenzgenauigkeit 

a/ Der nachstehend angefiihrte Schalter ist in folgende 
Stellung zu bringen: 

CALIBRATOR 1 V 

b/ Ausgang der Eichstufe mitt els eines Koaxialkabels mit 
dem Eingang des Digitalfrequenzmessers (8) verbinden. 
c/ Polgefrequenz der Eichstufe messen und .prUfen ob ea vom 
Wert von 1 kHz urn hochstena 0,5 % abweicht. 
d/ Koaxialkabel entf ernen . 

8,3.4 Horizontalverstarker 

Einstellung des Potentiometers HORIZ.CKNT. (PrOl) 

a/ Lie beiden EinschQbe aus dem Oszi llograp!ien 1555 entfer- 
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nen. 



b/ Potentiometer INTENSITY, FOCUS und ASTIGMATISM in eine 
Stellung bringen, bei der auf* dem Schirm ein achwacher, 
scharf unii’iaaener Punkt eracheint. 
c/ Potentiometer P201 ao einatellen, daI3 der Punkt in die 
Schirmmitte gelangt. 

Voragge hende PrUfung dea Potentiometera H0RI2.GAIN (PP02) 

a/ Seitablenkeinheit Typ 1589-U-592 in den rechtaseitigen 
Einschubraum dea Geratea Typ 1555 einsetzen. 
b/ Die nschstehend angefOhrten Bedienungaorgane in folgende 
St ell ungen bringen: 

HOR, DISPLAY fTCT, 

B SOURCE ext . 

MAG. OFF 

c/ Dem AnschluS TRIG. IN OR EXT. INPUT ein Eichsignal anle- 
gen. PrQfen ob man mit dem Potentiometer HOR. GAIN (P202) 
die Vera tar kung um 20 % erhohen kann. 
d/ Potentiometer P202 30 zuriickatellen, daC die Veratarkung 
um 20 % geringer iat ala die maximale Verat^kung. 

Einatellung der Trimmerkondenaatoren C211. C216 und C214 
und dea Potentiometera P202 

a/ Vorverstarkereinheit Typ 1589-U-52 in den linkaaeitigen 
Einschubraum dea Geratea Typ 1555 einsetzen. 
b/ Die nachstehenden Bedienungaorgane in folgende Stellun- 



gen bringen: 




INPUT COUPLING 


AC 


VOLTS/CM 


2 


TLVE/cm 


1 ms 


TRIGGER 


NORM. 


SOURCE 


INT. 
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c/ Aus dem Zeitinarkengeiierator warden 1 ms-ifiarken dem £in- 
gang des Vertikalverstarkers zugeflihrt. 
d/ x'otentiometer P202 so einstellen, da£ am ochirm die bei 
1 und 9 cm liegenden Marken mit einer Genaaigkeit von 
j^l,2 mm den Abstand von 8 cm auf‘weisen. 
e/ Aas dem .V.e'?sender (5) ein ^O-Yilz-Sinussignal dem Eingang 
GHl zu-^Qhren und Potentiometer LEVEL so einstellen, daB 
auf dem Schirm ein stehendes 3ild erscheint. 
f/ Gchalter TIME/cm in die Stellung 0,l^us bringen. 
g/ 3ild mit dem die Horizontalablenkung regelnden Potentio- 
meter in die Gcbirmmitte bringen. Knopf MAG. in die Stel 
lung xlO bringen. Auf diese Weise auf dem Schirm eine 
Zeitablenkung von 10 ns/cm, Geschwindigkeit einstellen. 
h/ Trimmerkondensatoren 0211 und 0216 so einstellen, da£ 
die Linearitat bei 1 und 9 cm optimal ist. 
i/ Die ersten 5 cm des Zeitablenksignals mit dem die Hori- 
zontalablenkung regelnden Potentiometer auf die ersten 
9 cm des auf dem Schirm befindlichen Rasters einstellen. 
j/ -^r immerkondensator 0214 so einstellen, daB das auf dem 
Schirm erscheinende Signal genau auf die Rasterlinien 
1 und 9 cm gelangt . 

(Die Periode des auf dem Schirm sichtbaren Signals be- 
tragt 1 2yklus / 2 cm). 

Der Einstellfehler darf 2 mm betragen. 
k/ Schritte g, b, i und j wiederholen, damit man die opti- 
male Linearit&t und Genauigkeit erh&lt. 

1/ Eingangssignal abschalten. 

8.3.5 Vert ikal vers tarker 

Einstellung des Potentiometers VERT. CENT. (P302) 

a/ Einheit Typ 1589-U-52 aus dem Oszillographen 1555 
entfernen 
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b/ Potentiometer V"RT,Cn;T. (?^02'> so einstelien, da I; Jer 
Punkt in der Schirmmitte lie^Tt. 



Finstellung des Potent lometers VKRT. GAIN ( P*^01) 



a/ 

b/ 



c/ 

d/ 

e/ 

f/ 



Einheiten Typ 15S9-U-52 und Typ i^a9-U-59: in das Gerat 
Typ 1555 einsetzen. 



Bedi enungs organe 
MODE 

CHI VARIABLE 
INPUT COUPLSJG 
CHI POSITION 
TRIGGER 
CHI VOLTS/CM 



in folgende Stellungen bringen: 
CHI 

A - 

w/ixj * 

Mittelsteilung 

NORM. 

20 mV 



Dem Eingang CHI ein 50-mV-EichsignaI anlegen 
Pl*iifen ob die Endstufe iiber 20 % Verstarkungsreserve 
verfOgt . 

20 % Verstarkungsreserve einstelien 
Einstellung des Potentiometers VERT.CrN'T. (P^02) von 
neuem prUfen. NCtigenfalls beide Potentiometer (P301 und 
P302) wiederholt einstelien. 



HF-Qbertragung des Vert ikal systems* 

'■* 

a/ Bedienungsorgane der Einheit 1589-U-52 mit Ausnahme des 
Schalters CHI VOLTS/cm in der vorherigen Gtellung belas- 
sen. 

CHI VOLTS/cm 10 mV 

b/ Verstarkung des Vertikalverstarkers mit dem Signal der 
Eichstui*e so einstelien, da£ das Verstarkungsregelpoten- 
tiometer (P4) an der Frontpiatte des Vorverstarkers 
(l589-U-?2) geregelt wird. 

c/ Aus dem Rechteckgenerator (C) ein Rechtecksignal zufuh- 
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ren, dessen Anstieg karzer ist als 1 ns. Die Amplitude 
des Bildes auf dem Schirm soil 4 cm betragen. 
d/ Bedienungsorgane der Einheit 1539-U-592 in folgende Stel- 
lungen bringen: 



TRIG. MODE AUTO 

SLOPE 

COUPLING AC 

SOURCE INT. 



e/ Potentiometer Li’.VEL so einstellen, daG auf dem Schirm 
ein stehendes Bild erscheint. 

f/ Eine Zeitablenkgeschwindigkeit einstellen, bei der die 
Grenze der HF-Abstimmung zu sehen ist. 
g/ HF-Abstimmglieder auf folgende Weise einstellen: 

1/ Potentiometer DAMPING (P303) so einstellen, daB am 
Rechtecksignal ein Ob erschw ingen zu sehen ist. Dann 
das Oberschwingen mit dem Potentiometer soweit ver- 
ringern bis es gerade verschwindet . 

2/ Trimmerkondensatoren C337 und C329 so einstellen, daB 
das Dach des Impulses im Bereich 1 - 50 ns so glatt 
wie moglich ist. 

'*■ / Priir.merkondensator C'?2'^ so einstellen, daB am An- 
stiegseckpunkt des Impulses ein 0,5 nim groBes Qber- 
schwingen zu sehen ist. 

h/ Die im Punkt ”g” angefUhrten Schritte solang wiederholen 
bis ein optimales Ergebnis erzielt ist. 

Obertragungseigenschaften des Vertikalverstarkers bei nega- 
tivem Impuls 

a/ Dem Eingang CHI Rechteckimpulse mit negativer Richtung 
und einer Anstiegsflanke, von weniger als 1 ns anlegen. 
Auf der Elektronenstrahlrdhre soli die Amplitude des 
Bildes 4 cm betragen. 
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b/ Prufen ob die ImpuIsQbertragung richtig ist wie im Fall 
des positiven Impulses 

c/ Notigenfalls ist die Einstellung des Pjtentiometers 
P?0^ sowie der Kondensatoren C337, C3J2 und C323 ge- 
ringfCigig zu andern. 

Ilvnamische PrQfum; der Anderung der Spannungssprunguber- 
tragung 

a/ Amplitude des dem Eingang CHI angelegten Signals andern 
und beobachten ob sich der Charakter (Anstieg, Ober- 
^chwingen, usw.) des auf der ElektronenstrahlrChre 
sichtbaren Signals nicht andert. 
b/ Amplitude von 4 cm wiederherstellen 
0 / Prufen ob das Qberschwingen kleiner ist als 3 % 
d/ Impuls mit dem die Vertikalposition regelnden Potentio- 
meter nach oben verschieben. 

Die an den Eckpunkt der Anstiegsflanke des Signals vor- 
handene Abrundung soil kleiner sein als 2 mm. 
e/ Hun ist dem Eingang CHI wieder ein posit iver Impuls an- 
zulegen. 

f/ Es sind die in den Punkten "a" und "b” bescliriebenen 
Schritte zu verrichten 
g/ Dann ist das Oberschwingen zu priifen. 

h/ Prtlfen ob die Abrundung unter dem EinfluE der Verschie- 
bung nicht groBer wird als 2 mm. 
i/ Auf der Elektronenstrahlr^hre ein 2 cm groEes Bild ein- 
stellen. 

j/ • Den 2 cm groBen Impuls auf der Elektronenstrahlrdhre 
nach oben und nach unten verschieben und inzwischen die 
Amplitude des Impulses prCifen. Die Impulsomplitude darf 
sich hdchstens urn mm andern. 
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8«3.6 PrUfung des Abschlusses der Verzjgerungaleiturg 



a/ 



b/ 



c/ 



d/ 

e/ 

f/ 

g/ 

h/ 



5/ 



Die nachstehend angefQhrten Bedienungsorgane in folgende 
otellungen bringen: 

POSITION Kit tel St el lung 

VOLTS/cin 0,01 

INPUT COUPLING DC 



TIME/cm 

MAG 

TRIGGER MODE 
SLOPE 
COUPLING 
SOURCE 



0,1 ^us 

OFF 

NORM. 

+ 

AC LF. REJ. 

i::t. 



Aus dem Rechtec^generator ein 1-kHz-Rechtecksignal dem 
Eingang CHI anlegen 

Potentiometer LEVEL so einstellen, dafi auf der Elektro- 
nenstralilrJhre ein stehendej Bild erscheint 
hin 4 cm groBes Bild einstellen 

PrCifen ob der A©rt des Ob erschw ingens kleiner ist als 

Gesch’A'indigkeit der Zeitablenkung auf 20 ns/cm einstel- 
len. 

Prdfen ob die Verzdgerungsleitung und der AbschluB nur 
Reflexionen verursachen, die kleiner sind als 0,5 mm 
An Stelle des Rechteckgenerators den Signalgenerator (5) 
liber den DurchgangsmeBkopf des Spanhungsmessers (17) dem 
Eingang CHI anschlieBen. Die nachstehend angefiihrten Be- 
dienungsorgane in folgende Stellungen bringen: 



VOLTS/CM 0,01 
VARIABLE CAL. 
TIME/cm 1 ms 
MAG. OFF 



Frequenz des MeBsenders auf 100 kHz und die Amplitude 
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des Signals auf ungefahr 40 mV einstellen. Daraufhin 
wird auf der Elektronenstrahlrohre ein 4 cm groBes Bild 
erscheinen. 

j/ Die 'Wiederholungsfrequenz des Signalgenerators aaf 

100 KHz erhiihen, den Eingangspegel auf konstantem Wert 
halten, wahrend dem sich die auf der Elektronenstrahl- 
rchre sichtbare Amplitude unter 2,8 cm nicht verminden 
darf . 



8.3.7 Prilfung des Eingan^es CRT CATHOD? INPUT 

a/ Qberbriickung zwisciien den Bananenbuchsen CRT CATHODE 
und GND entfernen 

b/ Ausgang der Eichstufe mit dem Eingang CRT CATHODE ver- 
binden. 

c/ Die nachstehend angefiilirten Bedienungsorgane in folgen- 
’de Stellungen bringen; 

KAG. OFF 

TH£B/ cm 1 ms 

TRIG. MODE FREE RUN 

d/ Eichstufe in die Stellung 5 V bringen und an der Klektro- 

nenstrahlrbhre prlifen ob die Helligkeitsmodulation zu- 
standekommt . 

e/ Kabel- vom Eingang der Eichstufe und vom Eingang CRT 
CATHODE entfernen 

f/ Eingang CRT CATHODE mittels einer Qberbr jckung mit der 
Buchse GND verbinden. 

8.3.8 Prilfung des ElngariKes CRT GRID 

a/ Die nechstehend angef'vihrten Bedienungsorgane in folgen- 
de St ell ungen bringen; 

MAG. OFF 
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TIMVI/cid 1 ms 

TRIG. MODE FRFS RUII 

b/ iiichstufe in die Stellun^ 5 V bringen und ihr Signal dem 
bingang CRT GRID anlegen 

c/ Prdfen ob die Helligkeitsmodulation zustandekommen ist 
d/ Das die Eichstufe mit dem Eingang 'CRT GRID verbindende 
Kabel entfernen 



8.3.9 Pru-Puag des Strahifinders TRACE FINDER 

a/ Die nachstehend angefCihrten Bedienungsorgane in folgende 
Stellungen bringen: 



VOLTS/cm 5 

TRIG. MODE AUTO 

SLOPE + 

COUPLING AC 

SOURCE IJIT. 



b/ Signal der Eichstufe dem Eingang CHI zufuhren 
c/ Auf der Elektronenstrahlr Chre erscheint ein stehendes 
Bild deren GrCCe 1 cm betragt 

d/ Das Bild ist mit dem die Vert ikalposit ion regeinden Po- 
tentiometer vom Schirm wegzuschieben 
e/ Druckknopf TRACE FINDER drdcken. Nun erscheint das Bild 
auf der Elektronenstrahlrohre wieder, nur ist die Ampli- 
tude kleiner. Das am Rand des Schirmes stehende Bild ist 
mit dem die Vertikalposition regeinden Potentiometer in 
die Mitte der Elektronenstrahlrohre zu bringen. Inzwische 
andert sich die GroBe der Amplitude nur unbedeuteiid . 
f/ Druckknopf TRACE FINDER loslassen. Die Amplitude des 
Rechtecksignals nimmt bis 1 cm zu. 
g/ Das auf der Elektronenstrahlrdhre sichtbare Bild mit dem 
die Horizontalablenkung regeinden Potentiometer bis in 
die Endstellung nach rechts verschieben. 
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h/ Druckknopf* TRACE FINDER von neuetn dracken. Das Bild er- 
scheint auf dem Schirtn wieder, nur hat es eine kleinere 
Amplitude. Ferner ist die auf iem Schirm sichtbare ho- 
rizontale Amplitude nicht 10 cm lang sondern kiirzer, 
Wenn das die Horizontalablenkung regel nde Potentiometer 
in die Mittelstellung gedreht wird, dann gelangt auch 
das Bild in die Schirmmitte, nur werden die Amplitude 
und die horizontale Bildabmessung erst nach Loslassen 
des Knopfes TRACE FXi'JDER 1 cm bzw. 10j5 cm gro£, 

1/ MeBkabel vom Eingang entfernen 

^gfung der Skalenbeleuchtung 3CALE ILLIM. 

a/ Potentiometer SCALE ILLUM, in die rechte Endstellung 

drehen. Daraufhin muB das vor dem Schirm der Elektronen- 
strahlrChre befindliche Raster mit maximaler Helligkeit 
leuchten. 

Potentiometer SCALE ILLUM. in die linke Endstellung dre— 
hen. Nun muB das Raster dunkel sein. 
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9. WARTUNG UND RFPFRATUR 



9.1 Wartung 
Reinigung 

Die Haufigkeit der Reinigung wird durch die Betriebsverhalt- 
nisse bestimmt. Der sich im Gerat ansammelnde Gtaub hat die 
Qbererwarmung des Gerat es und das Schadhaftwerden der Cchalt- 
teile zur Folge. Die Anlagerung des Staubes hinder! die Vidr- 
meabgabe und beeintrachtigt auch die elektrischen Kontakte. 

2ur Beachtung! 

Von der Anwendung von chemischen Reinigungsmittein Int Ab- 
stand zu nehmen! 

Diese Reinigungsmittel konnen die aus Plastik hergestellten 
Teile angreifen. Deshalb sind Benzin, Toluol, Azeton und 
sonstige LSsemittel unter keinen Umstfinden zu benutzen. Das 
Gehause schdtzt das Gerat auch gegen Verstaubung. 

Aufiere Reinigung: Die AuBenseite des Cerates ist mit einem 
weichen happen Oder einer BQrste aus weichem Haar zu reini- 
gen. Die Frontplatte und die Bedienungsorgane lassen sich mit 
der BQrste besonders gut reinigen. Wo man mit der BQrste 
nicht das gewQnschte Ergebnis erreicht, dort ist ein nasstr 
happen anzuwenden. 

Reinigung der ElektronenstrahlrShre : Nach Ausschrauben der 
vier Muttern sind die Maske und die Rasterplatte zu entfer- 
nen. Der Schirm der Elektronenstrahlrohre ist mit einem wei- 
chen, leicht angefeuchtetem happen abzuwischen. Anschlieierui 
sind die Koordinateiiplatte und die Maske unverzQglich wieder 
zurQckzubauen und mit den Muttern zu befestigen. 

Reinigung des Oerateinneren: Am zweckm&Bigsten wird der 
Schmutz durch Einblasen von huft und dann mittels eines wei- 



chen Lappens entf ernt . 



iV.it besonderer Aufmerksamkeit sind der Hochsparinungsnetzteil 
und die Nachbeschleunigungskappe za reinigen, weil der sich 
hier anlagernde 3taub einen Durchschlag zur Folge haben kann. 

^len, Schmieren 

Die Verlai31ichkeit der Drehschalter (Yaxley) laCt sich durch 
regeliaCige Reinigung und 5lung (Schmierung) in bedeutendem 
VaI3e erhohen. Als Schmierstoffe kommen siliconhaltige Mittel 
in Betracht, Es ist darauf zu achten, dal3 die Schalter nicht 
allzu dick geschmiert werden. 

Besichtigung 

Das Gerat ist in regelmaGigen Zeitabstanden zu besichtigen. 

Bei dieser Gelegenheit kann man verschiedene Fehler (Leitungs- 
brQche, Kontaktfehler , locker eingesteckte Transistoren, ge- 
brochene Keramiklotspitzen leisten Oder verbrannte Teile) 
entdecken. Die auf* diese Weise ermittelten Fehler werden in 
dor Regel auf eine auf Hand liegende Art repariert. Es ist 
jedoph zu betonen, daB man sich mit der einfachen Auswechs- 
lung des schadhaft gev/ordenen Teij.es nicht begniigen darf, in 
jedem Fall muB auch geklart werden, warum der betreffende 
Teil defekt geworden ist. Transistoren und Rohren sollten nur 
bei einem Fehler ausgewechselt werden. Es ist unnotig die 
Halbleiterelemente in bestimmten Zeitabstanden auszuwechseln. 
Bei der Neueichung sind die defekten Teile unbedingt zu prti- 
fen und es mQssen nur diese ausgewechselt werden. 

Neuel chung 

Die dauernde Genauigkeit und die Betriebssicherhei t er'^or- 
dern, daB das Gerat nach je 500 Betriebsstunden Oder alle 
C Konate neu geeicht wird. Die Art und Weise wie das zu er- 
fjlgen hat, sind im Abschnitt 8 beschrieben. 



^ (f. 
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Auch bei der Lokalisierung von Fehlern empfiehlt es sich eine 
Eichung vorzunehmen da die Fehler in vielen Fallen durch die 
Eichung verschwinden . 

9.2 Bauelemente ersatz 

Die Schaltteile sind teils Dtandardteile, teils opezialteile. 
Bei der Auswechslung zahlreicher Schaltteile sind die Streu- 
kapazitaten zu ber jcksichtigen, weil diese die Wirkungsweise 
der Stromkreise beeinflussen. Nach einem Schaltteilv/echoel 
muH im allgemeinen ein Teil der Keueichung verrichtet werden. 

Die im Gerat enthaltenen Standardteile kdnnen von zahlreichen 
Firmen bezogen werden. Bei Schwierigkeiten wendet man sich 
jedoch am besten an die Servicestelle Oder an das Labor des 
Herat ellerwerkes . Vor der Auswechslung Oder Anschaffung eines 
Schaltteiles stelle man den iVert, die Toleranz* die Belastbar- 
keit und die Posit ionsnummer in der Schaltteilliste fest. 

Die im Gerat enthaltenen Spezialteile kdnnen von der Service- 
s telle des Herstellerwerkes bezogen werden. 

Loten 

Beim Ldten der im Gerat enthaltenen Keramikldtleisten gehe 
man mit besonderer Aufmerksamkeit vor. Am zweckmafiigsten wen 
det man Ldtzinn mit 3 ^ Silbergehalt an, Es ist darauf zu 
achten, daiS die Temperatur des Ldtkolbens nicht zu hoch ist, 
weil die Keramikldtleisten auch von der Erwarmung brechen kdn- 
nen. 

Die Ldtspitzenleisten werden von kleinen Plastikbocken ge- 
tragen. Auch diese kdnnen von der Servicestelle des Herstel- 
lerwerkes bezogen werden. 

Auswechslung einer Keramikldtleiste 

Bild 9 zeigt eine koraplette Keramikldtleiste mit den Befesti- 
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gungsteilen. Solche Ersatzleisten werden auf Bestellung ge- 
liefert . 

Vor der Auswechslung der Leisten, sind samtliche Schaltteile 
abzuldten. Die Leitungen sind entsprechend zu kennzeichnen, 
damit sich beim Zuriiclcloten keine Verwechsl ungen ergeben. Die 
Auswechslung hat auf Grund der Zeichnung der Ldtleiste zu er- 
folgen. 

Auswechslung der Schalter 

Ein Teil der im Gerat enthaltenen Schalter ist Handelsware, 

S3 daJa die Auswechslung keine Schwierigkeit bereitet. 

Der Rest der Schalter sind Spezialschalter und kdnnen von der 
Servicestelle des Herstellerwerkes bezogen werden. Es ist 
nicht ratsam bei dem Drehschaltern einzelne Scheiben Oder 
Kontakte auszuwechseln. 

Rchren und Trans is toren 

Rohren und Transis toren sollten nur dann ausgewechselt wer- 
den, w'enn sie schadhaft geworden sind. Bei der Fehlersuche 
ist es in bestimmten Fallen zweckmaBig die R'Jhren und Tran- 
sis toren auszuwechseln, wenn der Fehler dadurch jedoch nicht 
beseitigt werden konnte, dann sind. um eine Neueichung zu ver- 
meiden, wieder die urspriinglichen Rohren und Transis toren 
einzusetzen. Wenn ein Transistor ersetzt werden muBte, dann 
ist das Gerat neu zu eichen. Beim Ersatz der Transistoren ist 
darauf zu achten, daC sich der neue Transistor mit der Kdhl- 
flache stets in richtigen Kontakt befindet. 

Die im Gerat befindlichen RShren und Transistoren sind zum 
Teil ausgev/ahlte Stdcke und konnen von der Servicestelle des 
Herstellerwerkes unter Angabe der Posit ionsnummer bezogen 
werden . 
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Auswechslung der Elektronenstrahlrwhre 
Zur Beachtang! 



Bei der Auswechslung der Eleictronenstrohlrohre^gehe man mit 
auGerster Sorgf'alt vor, damit die Edhre keinen groben mecha- 
nischen ^inv/irkungen ausgesetzt wird. Unter dem Einflufi sol- 
Cher Finwirkungen kann die Hdhre implodieren und die durch 
die Implosion herum geschleudert en Glasspli ttern konnen schwe 
re Verletzungen verursachen , Deshalb soil man bei der Aus- 
wechslung der Flektronenstrahlrdhre immer eine Schutzbrille 
Oder Schutzmaske tragen. Nach der Auswechslung der Elektronen 
strahlrJhre muG das Gerat unbedingt neu geeicht werden, 

Beschriftong der Schaltteile 

Ein Teil der im Gerat enthaltenen Widerstande und Kondensato- 
ren ist nach dem internationalen Farbkode markiert. Beim Rest 
sind der V/ert, die Belastbarkeit und die Toleranz durch deut* 
lich lesbare Aufschrif ten angegeben. Die Identif izierung der 
Teile kann mit Hilfe der im Betriebshandbuch enthaltenen Fo- 
tos und Schaltplane sowie auf Grund der ochaltteilliste er- 
folgen. 

9.*^ Reparatur 

9.?.1 Allgemeine Anweisungen 

Zur PrUfung der Wirkungsweise des Gerates ist .in den links- 
seitigen Kinschubraum des Gerates die Vertikalablenkeinheit 
(1589-U-9G, 1589-U-532) und in den rechtsseitigen Einschub- 
raum die Zeitablenkeinheit (1589-U-591, 1589-U-592) einge- 
setzt. 

Zwecks Reparatur und Eichung kann das Gerat auch ohne Kin- 
schiibe betatigt werden. Wenn ein Fehler vorliegt, dann priife 
man die Wirkungsweise und dann versuche man das Gerfit neu zu 
eic}ten. Bei der Neueichung verschwindet der Fehler Oder er 
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kann zuai Teil lokalisiert warden. 

Wenn der Fehler ernst ist, dann ist das Gerat unverzQglich 
abzuschalten. 

Da der Aufbau des Gerates sehr kompliziert ist, erfordert die 
Reparatur entsprechende Fachkentnisse und eine ausreichende 
Qbung auf dem gegebenen Fachgebiet. Bei einem Fehler ist es 
daher zweckmaCig sich an die Servicestelle des Herstellerwer- 
kes zu wenden. Wenn man die Reparatur des Gerates selbst un- 
uernimmt, dann bietet die im Punkt 9.5.2 gegebene ausfCihrli- 
che Fehlersuchanweisung eine wertvolle Hilfe. 

AusfOhrliche Fehlersuchanweisung 

Wenn der Fehler von grjSerem Ausmal? ist, dann soli die Feh- 
j-ersuche immer mit dem Ausbau der FinschQbe begonnen warden. 
Dann sind die an den AnschlUssen des Einschubes meiSbaren Wi- 
derstandswerte zii priifen. 

a/ Gerat dem Netz anschlieEen und mit dem Netzschalter ein- 
schalten . 

Signallampe leuchtet nicht 
Netzspannung messen 
Priifen; das Netzkabel 
die Sicherung 
den Netzschalter 
den Netztransformator 

die Belastung der stabilisierten Netzteile 
den Stromkreis der Flutliohtbeleuchtung der 
Rasterscheibe 

den nichtstabilisierten +500-V-Netzteil 
die Signallampe 
das Thermorelais 
Die Signallampe leuchtet auf 
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b/ Speisespannun/^en priifen 

Die Speisespannungen sind zwischen den Leitungen cit der 
in der nachstehenden Tabelle angefQhrten Farbe und der 
iVlaBe zu tnessen. Bei richtiger Wirkungsv/eise muB man fol- 
gende Werte erhalten: 



tungs'^arbe 


Speisespannung 


Toleranz 


blau 


-75 7 


+ 1 % 


grun 


-15 V 


+ 1 % 


gelb 


+15 V 


+ 1 % 


rot 


+100 V 


+ 0,5 % 



Wenn die Spannungen au;.'erhalb der Toleranz sind: 
Netzspannung messen, 

Transformat or prjfen, ob sich der Spannungsw^iler in der 
richtigen Stellung befindet. 

Nennspannung einschalten und Speisespannungen priifen, 

Bei falschen Speisespannungen die genaue Einstellung mit 
den Potent iometern P42, P30, P23 und P14 versuchen. 

Wenn der Wert der Speisespannung ganzlich falsch ist, 
dann die Sekundarsicher ungen priifen. 

Fehler in der nachstehenden Reihenfolge der Netzteile be- 
heben : 

-75 V, flOO V, +15 V, -15 V 
Die Speisespannungen sind richtig. 

c/ Zwei EinschQbe fiir PrQfzwecke einsetzen 



Wenn solche nicht zur VerfQgung stehen, dann kdnnen even- 
tuell auch die Einheiten 1589-U-52 und 1589-U-592 ange- 
wendet werden. 

Bedienungsorgane in folgende Stellungen bringen: 

INTFJJSITY Mi t telstellung 



TIMR/cm 1 ms 

HOR . DISPLAY A 

TRIG . MODE AUTO 
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SOURCE 

COUPLING 

K0HI2. POSITION 

POSITION 

VOLTS/CM 

KODE 

CALIBRATOR 



Mitt el St el lung 

Mit telstellung 

0,01 

CHI 

20 mV 



INT. 

DC 



Pie horizontale Linie erscheint auf dem Schirm nicht , 
Hochspannung am gemeinsamen Punkt von R118 und RIOS prii- 
fen. Der Mefiwert betragt ; -1,45 kV, Wenn die Spannung 
von diesem Wert abweicht, dann versuche man sie mit dem 
Potentiometer P105 einzustellen. ’Wenn die Spannung nicht 
eingestellt warden kann, dann prUf'e man mit einem Oszil- 
lographen am Kollektor von TR104 ob der Hochspannungsos- 
zillator arbeitet, 3ei einem Pehler ist der Stromkreis 
des Oszillators bzw. des Regelkreises zu prdfen, Dann 
ist der Widerstand zwischen den Kondensatoren C125, C113 
und C122 und der Erde zu prCLfen. Nach Behebung des Feh- 
lers betragt die am gemeinsamen Punkt der Widerstande ge 
messene Spannung -1,45 kV. £s ist die Nachbeschleuni- 
gungsspannung von -t-8,5 kV zu prUfen. Dann ist die am Git 
ter der ElektronenstrahlrChre mefibare Gleichspannung zu 
prUfen. Mit einem Oszillographen ist das Helltastsignal 
am rmitter von TR105 zu priifen, Wenn kein Signal vor- 
liegt, dann ist die SSgezahnspannung des Zeitablenkgene- 
rators am Kollektor von TR205 zu prdfen. Wenn keine Sa- 
gezahnspannung vorliegt Oder wenn ihr Wert kleiner als 
50 V ist, dann ist die S&gezahnspannung des Zeitablenk- 
generators am Emitter von TR506 (1589-U-592 Buchse SWP A 
an der Frontplatte) zu priifen. 

Am Emitter von TR105 ist das Rechtecksignal von 50 - IOC 
V zu priifen. 
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Werin auf dem Schirm noch iminer kein Strahl vorhanden 
ist: Spannung der Vertikalablenkelektroden prufen. 

Wenn die Lage der Linie xit deni Potentiometer POSITION 
nicht geandert werden kann, dann ist die Spannung an den 
Punkten und 50 des Steckverbinders (Pll) des Vorver- 
starkers (1589-U-52) zu messen. Die Spanning mu2 ungefahr 
9 7 betragen. Falls die Spannung von diesem Wert abweicht, 
so ist sie mit dem Potentiometer POSITION richtig einza- 
stellen. V/enn das Signal der Ausgangsspannung am Kollek- 
tor von TR^09 und TR510 (50 V) nicht erscheint, dann ist 
die Einstellung des Potentiometers VERT. CENT, za andern, 

Wenn die 50 V Gleichspannung noch immer nicht erscheint, 
dann ist der Fehler im Vertikalverstarker zu suchen. 

Wenn der Strahl noch immer nicht erscheint, dann stelle 
man das Potentiometer CRT GRID BIAS (P106) nach. 

Spannung der Elektroden der Elektronenstrahlrbhre prOfen. 
Wenn gema!? dem Obenbesagten alles in Ordnung ist, dann 
ist die defekte Elektronenstrahlrdhre auszuwechseln. 

Nun erscheint der Strahl auf dem Schirm. 
d/ Der Eingang OKI wird mittels eines Koaxialkabels mit dem 
Ausgang CAL. OUT verbunden. 

Das 1-kHz-Rechtecksignal erscheint am Schirm der Elektro- 
nenstrahlrohre . 

Das 1-kHz-Rechtecksignal laBt sich nicht fokussieren. 

Die Einstellung der Elektronenstrahlr ohre ist gemaB der 
1 ichanweisung zu priifen. Dann sind die Potentiometer 
FOCUS (PI 04), ASTIGMATISM (P102) und GEOMETRY (PlOl) ein- 
zustellen, Wenn das Eichsignal nicht erscheint, dann ist 
der Fehler im Eichstromkreis zu suchen. 

Die Amplitude des 1-kHz-Rechtecksignals betragt nicht 
P cm. 
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Das Potentiometer VERT. GAIN (P301) ist gemaB der Eich- 
anweisung einzustellen. 

V/enn der Fehler geringfQgig ist, dann ist der Pegel des 
100-V-Netzteiles zu priifen. 

Bei einer groCeren Abweichung ist der Ausgangsteiler der 
Fichstufe zu prQfen. 

Die Amplitude betragt 2 cm. 

Die Fole’efrequenz des 1-kKz-Rechtecksignals ist nicht ge- 
eicht . 

Das Potentiometer HORIZ. GAIN (P202) ist gemaB der Eich- 
anweisung einzustellen. 

Die Geschwindigkeit der Zeitablenkung ist geeicht. 
e/ Aus dem Recht eckgenerator wird dem Eingang CHI ein 
schnelles Zigr.al zugefiihrt . 

Dann v/ird die KF-Jber iragung gepr uf t . 

V/enn die Obertragung nicht richtig ist: 

Die Glieder der HF-Kompensation, das Potentiometer P303 
sowie die Trimmerkondensatoren C323, ZJJ2 und 0337 gemaB 
den Eichanweisungen einstellen. V/enn die Obertragung noch 
immer nicht einv;and"'rei ist: 

Der Fehler ist im Vertikalverstarker zu suchen. 

Nach V/iederholung der Eichung ist die Obertragung ein- 
wandfrei . 

f/ Dem Eingang CHI wird ein 50-MHz-3inussignal angelegt. An 
der ElektronenstrahlrChre ist die Linearitat der Zeitab- 
lenkung zu priifen. Wenn sie nicht vorschrif tmaBig ist, 
dann sind die Trimmerkondensatoren C214, C211 und C216 
richtig einzustellen. V/enn sich der Fehler dadurch nicht 
beheben laBt, dann ist er im Horizontalverstarker zu su- 
chen. -Nach .Beseitigung des Fehlers und V/iederholung der 
Eichung ist die Linearitat einwandfrei. 
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10. LAGERUNGS- UI^D TRANSPORTSKDINGUTCGEI-I 



Das entsprechend dem im Punkt 4,1 3esagten verpackte und ver- 
klebte Gerat ist unter solchen Verhaltnissen zu lagern bzv/, 
zu transportieren, die von den nachstehend angefOhrten Anga- 
ben nicht abweichen. 



Umgebungs t empera t or 
Relative Lu-l^tfeuchte 
Lu"^tdruck 



max. 93 % 

SCO , . . loco mb 



[Vor einer eventuellen Dauerlagerang des Gerates brauc>ien kei- 
|ne besonderen SchutzmaBnahmen getroffen zu warden. * 

■Das nach der Lagerung sachgemaB ausgepackte und unter norma- 
jlen Betriebsverhaltnissen dem Netz angeschlossene Gerat ist 
iohne weiteres betriebsbereit . Wenn das Gerat bei einer unter 
dem Gefrierpunkt liegenden Temperatur gelagert worden ist, 
dann wird es vor der Inbetriebsetzung zweckmSBigerweise so- 
aang in einem (Jbergangsluf traum gehalten. bis sich das Tempe- 
raturgleichgewicht eingestellt hat. 
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BEILAGEN 



Schaltteilliste 

Frontanaicht der Geratezusammenatellung 
Blockschal t bild 

Front platte mit den Bedienungsorganen 
Offene Ruckaeite 
Linksansicht/Tranaf orraat or und 
Vera dgerungsnachbi Idling/ 

Rechtaansicht /Lichtmodulat ions- 
veratarker/ 

Rechtsanaicht /Hochspannungsnetzgerat/ 
Draufaicht /Horizontal-Endstufe/ 
Oszillat orschaltkreia 
Vertikalveratarker ; Blockachaltbild , 
Schaltplan 

Horizontalvera t arker : Blocksclialtbild , 
Schaltplan 

NF-Netzger at : Blockachaltbild, Schalt- 
plan 

CRT: Blockachaltbild, Schaltplan 
Kalibrat orschal tkreia : Blockachaltbild , 
Schaltplan 

Anachluaa der Stecker der ateckbaren 
Finhei ten 
Meaakopf 



Bild 1 
Bild 2 
Bild 5 
Bild 4 

Bild 5 

Bild 6 
Bild 7 
Bild 8 
Bild 9 



Bidder 10, 11 

Bidder 12, 15 

Bidder 14/1, 14/2, 
15 

Bidder 16, 17 
Bidder 18, 19 



Bild 20 
Bild 21 
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MELteKLETEK 

APPENDICES 

ANHANG 

nPMJlOWEHHfl 



alkatrEszjegyzEk 

PARTS LIST 
SCHALTTEILLISTE 
LISTE DU MATERIEL 
CnEUHOHKAUHH flETAJIED 



Minden merdk^szul^k — a megbizhatdsdg a muszaki adatokban eldirt hatar^rt^ken beltili 
nagyobb pontossag 6rdekdben — gondos egyedi m^ressel es beszabalyozassal k^sziil. 

Ennek kovetkezt^ben eldfordulhat, bogy a k^szulekek a mell^kelt alkatr^szjegyzektdl eltero 
^rt^ku alkatelemeket is tartalmaznak. 



With a view to reliability and increased accuracy within the specifications, each unit has been 
subjected to careful individual control measurement and alignment. Therefore, it may occur 
that an instrument includes components with ratings slightly different from those given in the 
Parts List below. 



Jedes Gerat wird im Interesse einer hochstmoglichen Genauigkeit und Verlasslichkeit einer 
sorgfaltigen individuellen Messung und Eichung unterzogen. Demzufolge kann es verkommen, 
dass die Geriite auch Teile enthalten, deren Werte von den in der vorliegenden Schaltteilliste 
angefiihrten Werten abweichen. 



Chaque appareil de mesure a et^ fabiique avec des mesures et des reglages individuels soignes 
dans l’int6ret de la fiabilite et dune plus grande precision, en-dedans des valeursHmitesprescrites 
dans les caracteristiques techniques. En raison de ceci il peut arriver que I’appareil contienne 
des elements dont la valeur est autre que celle specific dans la Liste du materiel ci-jointe. 



KaacnuM npuGop — a Murepecax nocTHJKCHMa 6once BhicoKoft tohhocth b npencnax 
BejiHHHH, npMBeneuHbix b rexHHHecKMX naHHbix, a tekikc c uenbio noBbiuieHna 
Hano*HOCTH — iioflBepraeTca TmaTejibHoii HHnHBHnyanbHoii HacrpofiKe h iiajianxe. 

B peayjibTaic ororo mojkct cnyKUTbca, hto npHfiopw conepataT m nerajiH, BejiH4HHa 
KOTOpbIX OTJlHHaeXCB OT BCJIHHHHU, npHBCaeHHOH B CneitH^tHKaUHH jUCTaJICH npHfiopa. 



Magyar Hirdeto - Franklin Nyomda. 
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1 











k 













Ko 




Q 


% 


W 


No 




Q 


% 


f 


Rl 


RF 


100 k 


5 


1 


E41 


EP 


• ’ ■ — 

1,37 k 


1 


0,5 


R2 


RF 


27 


5 


0,5 


R42 


RF 


530 


1 


0,25 


R5 


RF 


47 k 


5 


0.5 


R43 


HP 


33 k 


5 


0.5 


R4 


RF 


120 


5 


0,5 


R44 


RF 


33 fc 


5 


0,5 


E5 


RF 


47 k 


5 


1 


E45 


RF 


530 


5 


0,5 


E6 1 


RZ 


6,8 


20 


‘ 5 


R46 


RF 


^,7 


0 , lohm 


1 


E7 


RF 


220 k 


5 


0,25 


R47 


RF 


47 


5 


1 


R8 


RF 


10 k 


5 


0.5 


E48 


RZ 


20 


5 


5 


E9 


RF 


33 k 


5 


0,5 


R49 


RF 


10,7 k 


1 


1 


RIO 


RF 


33 k 


5 


0,5 


R50 


RF 


560 


5 


0,25 


Rll 


HZ 


36 


5 


5 


E51 


RF 


1,2 k 


5 


0,25 


R12 


RZ 


20 


5 


5 


E52 ; 


RF 


680 


5 


0,25 


E15 


RF 


103 k 


1 


0,5 












RW 


RF 


21,5 k 


1 


1 


■ RlOl 


RF 


1,2 M 


1 


0,5 


R15 


RF 


13,5 k 


1 


1 


R102 


EF 


1,5 M 


1 


0,5 


R16 


RF 


10 k 


5 


0.5 


R103 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R17 


RF 


; 180 k 


5 


0,25 


E104 


RF 


5,6 M 


1 


1 


R18 


RF 


100 k 


1 


0,5 


R105 


EF 


3,3 M 


1 


1 


R19 : 


RH 
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